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PREFACR DE LA PREMIERE EDITION ALLEMANDE 


L’embryologie est le vrai Nambeau des etudes 
sur les corps organises. 
(C.-E. VON BAER, Ueber Entwicklungs- 
geschichte der Thiere, t. I, p. 231.) 


Bien que l’embryologie des animaux constitue, avec V’histologie, 
une des branches les plus r&centes de la morphologie, elle a pris un 
essor r&ellement imposant dans le cours des soixante anndes qui 
viennent de s’ecouler. De nombreuses recherches embryologiques 
ont contribu& puissamment a faire comprendre la structure des 
organismes. Elles ont, en outre, profit6 largement a l’etude du 
corps humain. Aussi dans les trait&s d’anatomie humaine les plus 
recents (GEGENBAUR, SCHWALBE), voyons-nous l’embryologie prise en 
consideration tres serieuse pour la description des divers systömes 
d’organes. Pour comprendre combien plus instructive et plus int6- 
ressante est la description anatomique basde sur l’embryologie, il 
suffit de comparer les chapitres que GEGENBAUR et SCHWALBE NO- 
tamment ont consacres dans leurs trait6s au cerveau, A l’eıl, au 
ceur, etc., avec ce qui se trouve consigne A ce sujet dans les 
ouvrages d’anatomie humaine plus anciens. 

Et cependant sı l’on est genöralement convaincu aujourd’ hui que 
Vhistoire du developpement embryonnaire des organismes est 
la base fondamentale, capable de faire comprendre leur orga- 
nisation, ıl faut dire pourtant qu’on n’y attache pas encore toute 
attention qu’elle merite. Elle n’est pas encore appre£ciee autant qu’il 
conviendrait, comme l’el&ment indispensable de l’enseignement des 
sciences medicales et naturelles. L’une des causes de ce fait est que 
souvent on considere l’&tude de l’embryologie comme particuliere- 
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ment difficile et p&nible. C'est ce qui fait que beaucoup de personnes 
n’osent pas se hasarder dans ce domaine en apparence obseur. 

Or, est-il vrai que le developpement d’un organisme soit effec- 
tivement plus difficile a comprendre que la structure compliqu6e de 
V’adulte? 

C’6tait le cas, dans une certaine mesure, A une öpoque oü les 
opinions les plus diverses et les plus contradietoires r&ögnaient sur 
la plupart des phenomenes essentiels du developpement, par exemple 
sur la formation des feuillets germinatifs, des protovertöbres, etec., 


a une &poque oü il n’ötait pas possible encore de comprendre la 


nature et la signification d’une foule de processus. Mais, gräce aux 


resultats acquis par l’embryologie compar6e, le nombre des ph£6- 
nomenes incompr£hensibles va diminuant d’annee en ann6e. Il en 
resulte que l’ötude de l’embryologie.devient aussi d’annee en annde - 


plus facile pour les d&ebutants. 


Le developpement embryonnaire d’un organisme ne saurait &tre 


plus difficile A comprendre que la structure de l’adulte, attendu-que 


tout d&veloppement procöde d’un 6tat extremement simple, qui se 


complique ensuite progressivement. 

Me livrant depuis douze ans a l’etude sp£ciale de l’embryologie, 
tant dans mon enseignement acadömique que dans mes recherches 
scientifiques, il y a longtemps que je souhaite voir cette branche des 
sciences morphologiques acquerir dans l’enseignement une place 
plus importante. Depuis longtemps aussi je dösire la voir apprecier 





sie 


a sa juste valeur par tous les medeeins et les naturalistes. C’est cette 


pens6e qui m’a determine A 6crire le present ouvrage. Le but que 
je voudrais atteindre, c’est surtout de faire comprendre la structure 
complexe du corps humain par la connaissance de son de@velop- 
pement. 

Pour y arriver j’emploierai prineipalement la methode compa- 


rative. Ce n’est pas ä dire pourtant que je sois oppos6 A cette autre 
möthode, qui consiste A chercher dans l’ötude des processus du 


developpement embryonnaire l’emplication physiologique ou me- 
canique des formes que prend le corps des animaus. Cette 
tendance, je la considere comme trös lögitime et je suis d’avis 
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qu’elle n’est nullement en opposition avec la möthode compagalive ; 
je pense plutöt que celle-ei ne peut qu’apporter une assıslance des 
plus efficaces a celle-lä. 

Aussi verra-t-on que j’ai pris en grande consid6ration l’explica- 
tion physiologico-m&canique des formes. I suffira pour sen assurer 
de lire, d’une part, l’expos& que je fais de la division cellulaire, 
d’autre part, le chapitre quatrieme, consacre aux « Principes gene- 
raux » et dans lequel j’examine le prineipe de l’accroissement in&gal 
et le processus de formation des replis par invagination et par @va- 
gination. 

Je me suis born6, pour les differents phenomönes du develop- 
pement, a exposer les faits essentiels, laissant de cöte les points 
secondaires, dans le but de faciliter l’acces des &tudes embryolo- 
giques. A propos des thöories fondamentales, je suis entr& dans 
quelques considerations historiques, parce quil est souvent tres 
int6ressant de voir comment ont &volue les iddes relatives A une 
question scientifigue. Chaque fois que je me suis trouv& en prösence 
d’une question litigieuse, j’ai prineipalement base ma description 
sur les opinions qui me paraissent les plus legitimes. Toutefois je 
ne me suis nullement abstenu de faire connaitre les manieres de 
voir contradictoires. 

Les nombreuses figures plac&es dans le texte ainsi qu’un petit 
nombre de planches chromo-lithographices- intercaldes contribue- 
ront, je l’espere, A faciliter la compröhension des divers processus 
du developpement. 

Ge traite, je le destine done aux medecins ainsi qu’aux etudiants 
en medecine et en sciences naturelles, avec l’espoir quil contribue 
a röpandre et ä faciliter l’ötude de l’embryologie et quil permette 
de comprendre d’une facon plus complete la structure du COrpS 
humain. 


N Oscar HERTWIG. 
Iena, octobre 1886. 
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PREFACR DR LA DEUXIEME EDITION ALLEMANDE 


L’accueil bienveillant qui a te fait A mon Traite d’Embryo- 
logie prouve quel inter&t l’on porte aujourd’hui A cette branche de 
la morphologie. 

Un an apres la publication de la premiöre partie de cet ou- 
vrage (1), c’est-a-dire pendant que la seconde partie &tait livree 
a limpression, la necessite d’en faire une deuxieme dition s’impo- 
sait deja. 

Dans cette nouvelle &dition, je n’ai pas apport6 de modifications 
bien profondes. Gependant, par ei par la, j’ai amplifi6 le texte, en 
tenant compte de plusieurs m@moires recents. Il en est ainsi : dans 
le chapitre relatif aux premiers phenomenes du d&veloppement de 
l’oeuf (Weismann, Brochmann); dans le chapitre econsacr& au develop- 
pement du systeme vasculaire (RAgr, Rückerr); dans le chapitre rela- 
tif a la formation des enveloppes foetales (Duvar, OsBorx), ainsi que 
dans celui qui est consacr6 au placenta humain (KAsTscHEnko, WAL- 
DEYER, RUGE). 

La seconde partie de la premiere edition, venant de paraitre 
depuis peu de temps seulement, j’ai pu la reproduire sans la re- 
manier. 

D’autre part, j’ai cru devoir repartir A la fin de chaque chapitre 
les renseignements bibliographiques qui s’y rapportent, au lieu de 
les röunir A lafin de l’ouvrage, comme je l’avais fait dans Ja premiere 
ödition. Enfin, j’ai ajout6 un moex, qui facilitera la recherche des 
difförentes questions traitdes et permettra de se servir plus aisöment 
de l’ouvrage. 

Puisse mon Traite, sous cette forme nouvelle, acqu6rir de nou- 
velles sympathies tant de la part des &tudiants en medecine et en 
sciences naturelles que de la part de tout qui s’int6resse A l’&tude des 


sciences naturelles ! 
Oscar HERTWIG. 


Iena, fevrier 1888. 


(l) La premiere edition allemande de ce Trait& a paru en deux fascicules,. (Note du 
traducteur,) 
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PREFACE DE LA TROISIEMR EDITION ALLEMANDE 


Pendant les deux anndes qui se sont &couldes depuis la publi- 
eation de la deuxiöme ddition de cet ouvrage, nos connaissances 
relatives au d&veloppement des vertähres se sont notablement per- 
fectionn6es, gräce aux nombreuses recherches, qui ont paru chaque 
ann&e. Dans cette troisieme edition j’ai done dü apporter de grandes 
modifications. C’est ainsi que j’ai amplifi@ beaucoup les chapitres 
consacr6s A la fecondation et ä la segmentation de lauf: j'y ai relate 
les importantes d&couvertes, dont l’oeuf de l’Ascaris megalocephala 
a 6t& l’objet. J’ai transform6 complötement le chapitre neuvieme, 
relatif au developpement de la substance conjonctive et du sang; 
puis, ceux consacres a la formation des organes urinaires, du sys- 
teme nerveux p£ripherique, du cur et du systeme veineux. J’ai, 
enfin, amelior6 plusieurs autres passages encore. 

Trente nouvelles figures ont 6t6 intercal6ees dans le texte : elles 
sont empruntees aux recherches de Van Benxepen, Boverr, Duvar., 
Fremming, Hermann, His, Born, GEGENBAUR, NAGEL, VAN WuHE, GRAF 
SpeE, Boxer et Keiser. Gräce & la bienveillance de M. le professeur 
Van Benxeoen, j’ai pu enrichir mon ouvrage de trois figures emprun- 
tees A son grand mömoire, encore inedit, sur la formation des feuil- 
lets germinatifs du lapin. J’espere, en augmentant le nombre de 
ces gravures, avoir encore facilit& la compr&hension de maints ph6- 
nomenes embryologiques. | 

Je ne terminerai pas cette pröface sans adresser mes remercie- 
_ ments & tous ceux qui m’ont amicalement soutenus et specialement 
a mon editeur, qui a apporte A cette publication les soins les plus 
empresse6s. 


Oscar HERrTwiG. 
Berlin, mars 1890. 
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INTRODUCTION 


L’Embryologie, encore appelee Ontogenie, est l’&tude du developpe- 
ment de l’individu. Elle s’occupe des changements que tout organisme 
_subit normalement dans sa forme, depuis son origine (l’euf) jusqu’&a 
son complet d&eveloppement. En ce qui concerne les vertebres et les 
animaux superieurs en general, nous pouvons considerer la föcondation 
de la cellule-@uf comme representant le debut du developpement. 

Pour decrire les modifications qu’&prouve la cellule-ceuf, a parlir du 
moment oü elle est fecondee, deux methodes differentes peuvent £&tre 
suivies. 

L’une de ces methodes consiste A prendre comme sujet d’etude un 
organisme determine et A signaler les changements subis d’heure en 
_heure, de jour en jour, par son germe, apres la f&condation. @est cette 
_ methode qu’ont adoptee C. E. von Baer, dans son ouvrage classique sur 
l’embryologie du poulet, ainsi que Foster et BaLrour dans leurs Elements 
d’embryologie. Elle a l’avantage de fournir au lecteur l’expos&e de la 
constitution generale d’un organisme aux differents stades de son 
developpement. 

Un traite ainsi concu convient tout parliculierement & ceux qui desi- 
‚rent connaitre la constitution d’un animal determine, du poulet par 
 exemple, aux diverses &poques successives de son ontogenese. Par 
contre, il convient beaucoup moins A ceux qui veulent se rendre compte 
du developpement des differents organes : de l’eil, du caur, du cer- 
veau, etc. En effet, les &tapes successivement suivies, dans le cours de 

son developpement, par tel ou tel organe, se trouvent alors Eparpilldes 
dans l’ouvrage, ce qui oblige le lecteur qui desire connaitre le processus 
du developpement de cet organe, A faire des recherches en difförents 
points du traite, pour rattacher ensuite les stades les uns aux autres. 
La deuxieme methode convient mieux aux debutants et elle est mieux 
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2 INTRODUCTION 


adaptde aux exigences d'un enseignement thsorique de l’embryologie. 


Elle consiste A consid6rer les diff&rents organes les uns aprös les autres 


et ä decrire successivement les modifications que subit chacun d’entre 
eux, dans le cours complet de son d&eveloppement. C'est de cette maniere 
que Köruiker a expose l’Embryologie de homme et des animaux supe- 
rieurs. 

Cette methode est egalement la seule que l’on puisse adopter, lors- 
que l’on veut examiner comparativement l’ontogenie de diff6rents orga- 
nismes et que l’on doit combler les lacunes que prösente l’&tat de nos 
connaissances sur l’un d’entre eux, par ce que l’on sait positivement 
sur des animaux tres voisins. Or, c'est la pr&cis&ment le cas dans lequel 
nous nous trouvons lorsque nous voulons faire un expos& complet du 
developpement du corps de ’homme. Si nous nous bornions A relater 
les faits connus relativement a l’ontogenie de ’'honime lui-möme, bien 
des lacunes importantes exisleraient dans notre description. En effet, 


personne n’a encore eu l’occasion d’observer comment l’®@uf humain 


est feconde, comment il se segmente, comment se forment ä ses depens 
les feuillets germinalifs, comment se developpe la premiere ebauche de 
ses principaux organes. Nous ne connaissons pour ainsi dire rien concer- 
nant les ph&enomenes qui se passent pendant les trois premieres semaines 
du developpement de l’homme et nous pouvons möme ajouter qu'il en 
sera encore longtemps de m&me. L’histoire complete du d&eveloppement 
de l’'homme, dans le sens strict du mot, ne sera peut-£tre jamais 
connue. 


Et cependant les lacunes qu’elle offre peuvent ötre comblees d’une 
maniere tres satisfaisante. L’&tude des vertebres les plus divers nous 


apprend, en effet, qu’ils se developpent tous d’apres un m&me plan; que 
les premiers phenomenes de leur ontogenie se passent essentiellement - 


de la m&me maniere chez tous; enfin, que les differences qui se mani- 
festent entre eux sont dues A des causes d’ordre secondaire, comme par 
exemple A la quantite de vitellus, plus ou moins considerable, contenue 
dans l’oeuf. 

Lorsque nous constatons que la premiere ebauche du systeme ner- 
veux central, de l’eil, de la colonne vertebrale, du tube digestif, ete., 


se forme chez les mammiferes identiquement comme chez les amphibiens, 


les oiseaux et les reptiles, alors nous sommes en droit de conelure que 
certainement il en est de m&me chez l’homme. Nous sommes; par con- 
söquent, amenes A employer la methode comparative pour l’etude de 





l’embryologie de I!’homme. Les faits que la nalure m&me des choses 


ne nous permet pas d’observer chez l’homme lui-m&me, nous cher- 


chons ä les connaitre par l’&tude d’autres verlebres. 
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Dans les premiers temps oü l’on s’est oceup6 d’embryologie, les 
recherches ont port& de preförence sur l!’auf du poulet : aussi est-ce 
sur le döveloppement de cet animal que nous possedons les observalions 
les plus nombreuses et les plus completes. Dans les vingt dernieres 
anndes cependant, les mammiferes, malgr& les grandes difficultes qu’offre 
l’etude de leur developpement, ainsi que les reptiles, les amphibiens, 
les poissons, etc., ont fait l’objet de nombreux travaux importants. Nous 
pouvons dire que c'est A la diversite de ces sujets que nous devons l’ex- 
plication d’une foule de phenomenes, que l’&tude du poulet seule ne per- 
 meltait pas de comprendre. Ensuite, c'est gräce & la m&me cause que 
nous avons appris A distinguer ce qui est general et essentiel de ce qui 
n’est que secondaire et special; que nous avons appris A connaitre 
les lois generales de l’ontogenese. 

Dans le present ouvrage, je ne m’en tiendrai done pas A un objet 
special, comme l’@uf du poulet ou celui du lapin; mais, au contraire, 
me placant a un point de vue plus general, je chercherai A exposer les 
resultats fondamentaux auxquels ont abouti les nombreuses recherches 
entreprises jusqu’a ce jour dans le but de connaitre l’essence des ph£- 
nomenes de la fecondation, de la segmentation, de la formation des 
feuillets germinatifs, ete. 


Et pourtant, lecteur, ne vous attendez pas ä trouver dans cet ouvrage 
un traite d’embryologie compar&ee! Le but que je cherche ä atteindre 
est, en toute premiere ligne, de faire connaitre le developpement et la 
structure du corps de l!’homme. Avant tout j’exposerai ce que nous sa- 
vons sur ce sujet. Aussi n’uliliserai-je nos connaissances relatives A 
Fembryologie des autres vertebr&s que pour autant qu’elles seront indis- 
pensables au but que je me suis propose. 


Il est toute une serie de phenome£nes qui se manifestent au debut 
du developpement et qui ne peuvent trouver place dans l’expose de l’on- 
togenie des difförents systemes d’organes. Au dehut, en effet, on ne peut 
distinguer dans le germe les ebauches des organes, qui sont ulterieure- 
ment differencies. C'est ainsi qu’auparavant, l’@uf se divise en de nom- 
breuses cellules, qui se disposent ensuite de facon A conslituer ce que 
1lon a appel& les feuillets germinatifs ou les organes primordiaux de 
l’embryon. En outre, chez les vertöbres sup6rieurs, il se forme diffe- 
rents organes, qui n’ont d’importance que pendant la vie feetale et qui 
sont appeles ä disparaitre ultörieurement : nous voulons parler des 
membranes de l’ouf et des annexes feetales. Ces difförents phöenomenes, 
nous les &tudierons A part, et nous diviserons notre trait& en deux par- 
lies. Dans l’une, nous examinerons les premiers phönomenes du döve- 
loppement et la formation des membranes et annexes de l’auf et de 
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l’embryon. L’autre sera consacrde A la formation des difförents systemes 
d’organes. 

Afin d’aider ceux de nos lecteurs qui desireraient faire une &tude 
plus approfondie du sujet et lire les travaux speciaux publies sur les 
differentes questions, nous mentionnerons A la fin de chaque chapitre 
les publications originales les plus importantes qui s’y rapportent. Nous 
signalerons &galement, ä la premiere page, les trait6s göndraux d’em- 
bryologie. 
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CHAPITRE PREMIER 


DESCRIPTION DES PRODUITS SEXUELS 


Cellule-«uf et spermatozoide, 


La formation d’un &tre nouveau ne peut avoir lieu, chez la plupart 


‚ des animaux et chez tous les vertebres sans exception, sans le concours 





des produits sexuels de deux individus de sexes differents. La femelle 
produit l’euf; le mäle, le spermatozoide. Il faut, pour que la fecon- 
dation puisse s’accomplir, que l’@uf et le spermatozoide s’unissent 
dans des conditions convenables. 

L’euf et le spermatozoide sont des organismes elementaires, c’est-a-dire 
des cellules. Ges el&ments se forment dans des glandes speciales : les eufs, 
dans l’ovaire de la femelle; les spermatozoides, dans le testicule du mäle. 
A parlir du moment oü l'animal commence ä se trouver ä maturite 
sexuelle, les @ufs et les spermalozoides se detachent, ä& certaines 
epoques, des autres cellules avec lesquelles ils &taient unis dans les 
. organes genitaux. Alors s'ils se rencontrent dans de bonnes condi- 
tions, lauf et le spermatozoide s’unissent et cette union constitue le 
point de depart d'un nouvel organisme. 

Nous devons done, tout d’abord, apprendre A connaitre les caracteres 
des produits sexuels. 


1. — Cellule-oeuf. 


L’euf est la cellule la plus volumineuse du corps de l’animal. 
Ses diverses parties constitutives ont recu, ä une &poque oü l’on ignorait 
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sa nalure cellulaire, des noms sp6&ciaux, que l’on conserve encore 
aujourd’hui. Le contenu de la cellule-@uf est appel& vitellus; son noyau, 
vesicule germinative, nom donne par le physiologiste Purkisse qui 
l’a d&couvert; ses nucl&oles, on les designe sous le nom de taches ger- 
minatives (Wacner); enfin, sa membrane cellulaire est appel&e membrane 
vitelline. Ges diverses parties de l’@uf ne different pas essentiellement, 
par leur structure, du corps et du noyau de la plupart des cellules 
animales. 

Le vitellus de !euf (fig. 1 et 3, vn) est rarement homogene et trans- 
parent, comme le protoplasme de la plupart des cellules; d’habitude 
il est plus ou moins opaque et grossierement granuleux. Cet aspect 


Fig. 1. 





Fig. 1. — Euf ovarien, non mür, d’un Echinoderme. La grande vesicule germinative nous monlre 
un reseau de filamenls, le r&seau nucl£aire, ainsi qu’une tache germinative (nuclcole). 
Fig. 2. — Vesicule germinalive d'un pelit auf ovarien de la grenouille. Dans un reseau nucleaire 
compact (rn), on voil de tres nombreuses taches germinalives, surtout A la surface (tg); m, mem- 
brane nucleaire. 


est dü ä cette eirconstance, qu'il se depose dans la cellule-@uf, pendant 
son developpement ä l’interieur de l’ovaire, des substances nutritives 
ou substances de reserve. Ges dernieres sont formees par de la graisse, 
des substances albuminoides et des substances ä la fois albuminoides 
et grasses. On leur donne, selon la forme qu'elles affectent, les noms 
de spheres vitellines, plaques vitellines, etc. Ges el&ments sont employ&s 
peu ä peu, dans le cours du developpement, A l’aceroissement de l’embryon 
et ä& l’augmentation du nombre de ses cellules. La masse prineipale 
de l’®@uf, dans laquelle se trouvent logees les substances de reserve, 
est du protoplasme. C'est la substance la plus importante et la plus 
interessante au point de vue physiologique : de nombreuses exp6riences 
ont, en effet, prouv& que c'est en elle que s’accomplissent les principaux 
phenomenes caracteristiques de la vie. Nous distinguons done, avec 
Van Beneven, dans le vitellus : 1° le protoplasme de l’@uf; 2° le deuto- 
plasme, c’est-A-dire les substances de compositions chimiques diverses, 
qui s’y trouvent accumulees. | 

Lorsque les substances de röserve existent dans l’auf en tres grande 
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quantil6, elles peuvent masquer presque completement la substance 
principale de l’euf, son protoplasme (fig. 3 et 4). Le protoplasme 
remplit alors toutes les petites lacunes situees entre les spheres vitel- 
lines, les amas vitellins ou les plaques vitellines, comme le mortier unit 
les diverses pierres d'un mur. Il apparait, dans ce cas, sur une coupe, 
comme un reseau delicat, dont les mailles, plus ou moins larges, sont 
oceupees par les el&ments vitellins. Toutefois, a la surface de l’a@uf, 
le protoplasme forme toujours une couche corticale continue, plus 
ou moins Epaisse. 

La vesicule germinative occupe habituellement le centre de lauf. 
@est le noyau cellulaire le plus volumineux du corps de l’animal. 
Son diametre augmente generalement avec le volume de l’®uf. Elle 
atteint, par exemple, dans les &ufs volumineux des amphibiens, 
des reptiles et des oiseaux, des dimensions telles qu’on peut facilement 
la voir a l’eil nu et qu'il est possible de l’isoler avec des aiguilles. 

La vesicule germinative (fig. 1 et 2) est separee du vitellus et entourde 
de tous cötes par une membrane resistante, souvent tres apparente. 
Le contenu de la vesicule est form& par le suc nucleaire, le reseau 
nucleaire et les corpuscules nucleaires. Le suc nucleaire est plus fluide 
que le vitellus; generalement limpide, a l’etat frais, il se coagule 
par l’action des reactifs et absorbe peu ou point les matieres colorantes. 
Il est traverse par un reseau nucleaire (rn), forme de filaments tres 
delicats, qui s’unissent A la membrane nucl&aire. Dans ce reseau 
se trouvent renfermes les corpuscules nucleaires, c'est-A-dire les taches 
germinatives. ‘Ce sont de petits el&ments, habituellement spheriques, 
homogenes et refringents, consistant en une substance qui rappelle 
le protoplasme et designde sous le nom de substancenucleaire ou nueleine. 
"La nueleine, abstraction faite de quelques autres proprietes chimiques, 
' se distingue cependant du protoplasme surtout par la propriete qu’elle 
possede de retenir energiquement certaines maltieres colorantes comme 
le carmin, l’h&matoxyline, l’aniline, etc. C'est cette propriete qui lui a 
fait donner par Frenning le nom de chromatine. 

Le nombre des taches germinatives que contiennent les diverses v6si- 
cules germinatives varie considerablement. Cependant il est assez 
constant dans les wufs de m&me espece. Parfois il n’en existe qu’une 
seule (fig. 1); ailleurs on en compte plusieurs et m&me, dans certains 
@ufs, elles sont tres nombreuses (fig. 2, tg). Il en resulte que l’on peut 
avec Aurnsacn distinguer les v&sicules germinatives en uninueleolaires, 
plurinueleolaires et multinueleolaires. | 
- A sa surface, l’@uf est entour& par des membranes protectrices, 
dont le nombre et la structure peuvent varier considörablement non 
seulement d’une classe du regne animal A l’autre, mais aussi d’un groupe 
d'une m&me classe A un autre groupe : e’est le cas notamment chez 
les vertebres. Ces membranes, nous les divisons, comme l’a fait Lunwic, 
dapres leur mode de d&veloppement, en deux groupes : les membranes 
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primaires etles membranes secondaires de l’@uf. Les membranes primaires 
de l’auf sont celles qui se forment soit aux depens de la cellule-@uf 
elle-m&me, soit aux depens des cellules folliculeuses, A l’intsrieur 
de l’ovaire ou du follicule de l’@uf. La membrane qui se developpe 
aux depens du vitellus de l’®uf est designde sous le nom de membrane 
vitelline ; celle qui provient de l’Epithelium du follicule porte le nom de 
zone pellucide.On comprend, sous la d&nomination de membranes secon- 
daires de l’@uf, toutes celles qui prennent naissance en dehors de l’ovaire, 
aux depens de la paroi de l’appareil excreteur de la glande g£nitale. 

En general, les aufs des diverses especes animales different beaucoup 
les uns des autres: aussi doit-on les considerer comme les cellules 
les plus caracteristiques de l’esp&ce. Leur volume, qui depend de la masse 
plus ou moins considerable de deutoplasme qu'ils renferment, varie 
entre les plus grandes limites. Les ®ufs de certains animaux sont pour 
ainsi dire mieroscopiques, tandis que ceux d’aulres animaux atteignent 
des dimensions tres imporlantes, comme l’®uf de la poule ou celui 
de l’autruche. La forme de l’®uf est habituellement spherique; plus 
rarement elle est ovoide ou cylindrique. D’autres differences resultent: 
de la facon dont le protoplasme et le deutoplasme sont constitues 
et repartis dans l’@uf; de la structure intime dela vesicule germinative; 
enfin, du nombre et de la constiltution des membranes. - 

Un certain nombre de ces caracleres ont une grande importance pour 
le developpement ulterieur de la cellule-wuf. Ce sont ces caracteres 
importants qui ont servi de base ä la classification des differentes especes 
d’eufs. 

‘On divise les @eufs en deux groupes prineipaux : les aufs simples 
etles aufs composes. Les premiers comprennent eux-memes plusieurs 
categories. 


A. — (@Eufs simples. 


Nous considerons comme @ufs simples ceux qui se forment dans 
l’ovaire aux depens d’une seule cellule germinative. Tous les @ufs 
des vertebr6s et ceux de la pluparl des invertebres sont dans ce cas. 

Dans ce groupe principal il y a lieu de distinguer Zrois categories 
d’eufs, qui different par le mode de repartition de leur protoplasme 
et de leur deutoplasme, ce qui entraine des modifications tres importantes 
dans la maniere dontse passent les premiers phenomenes du developpement 
embryonnaire. | 

Dans le cas te’ plus simple, le deutoplasme est g@ndralement peu 
abondant et l’euf relativement petit. Le deutoplasme est alors reparti' 
plus ou moins uniformement dans le protoplasme (fig. 1). Dans d’autres 
cas, l’euf, primitivement constilue comme nous venons de le dire, 
se charge ulterieurement d’une quantile importante d’el&ments vitellins, 
ce qui fait que le protoplasme et le deutoplasme ne sont plus reparlis 
uniformöment dans l’auf. En certains points de lauf, le protoplasm 
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‚se trowe accumule en plus grande quantite, tandıs qu'en d’autres 
points c’est le deutoplasme qui abonde. Il se produil ainsi une sorte de 
contraste, d’anlithese, entre certaines regions de l’auf, riches en pro- 
toplasme, et d’autres regions, pauvres en proloplasme. Lorsque ce con- 
traste est bien marqu6, il exerce une influence extraordinaire sur les 
premiers phenomönes du developpement qui s’accomplissent dans l’@uf 
apres la fecondation. C'est ainsi nolamment que les modifications, 
que nous designerons plus loin sous le nom de phenomenes de la seg- 
mentalion, ne s'accomplissent que dans la partie de l’@uf riche en pro- 
toplasme, tandis que le reste de l’@uf, oü le deutoplasme se trouve 
accumule, ne subit en apparence aucune transformation, ne se divise 
pas en cellules. Le contraste qui existe deja dans l’auf non segment£ 
S’accentue done encore davantage dans le cours du developpement 
et devient plus manifeste. L’une des deux parties de l’@ufsubit des trans-_ 
formaltions, se divise en cellules, aux depens desquelles s’edifient 





Fig. 3. — Schema d’un @uf & deutoplasme polaire. Le vilellus de formation forme au pöle animal (P. A) 
un disque germinatif (dg) qui renferme la vesicule germinative (vg). Le vitellus de nutrilion (vn) 
se trouye accumule dans le restant de l’@uf. P. V, pöle vegelatif. 


Fig. 4. — Schema d'un auf ü deuloplasme central. La vesicule germinative (vg) occupe le centre du 
vitellus de nutrition (vn); ce dernier est enveloppe de loutes parts par le vilellus de forma- 
tion (df). 


les differents organes; l’autre partie reste, plus ou moins, sans &prouver 
de modifications et estpeu A peu employ&e comme substance nulrilive. 
Comme l’a propos& Reichert, on a donn& A la partie du vitellus riche 
en protoplasme, et qui reste le siege exelusif des phenomenes du deve- 
loppement, le nom de witellus de formation, par opposition A l'autre 
partie, ä laquelle on r&serve le nom de vitellus de nutrition. 

Or, la r&partilion insgale du vitellus de formation et du vitellus 
de nutrition s’accomplit dans l!’auf de deux fagons differentes. 

Dans un cas (fig. 3), le vitellus de formation s’accumule A l’un des 
pöles de l’@uf en un disque germinatif aplali (dg). Or, comme son poids 
specifique est moindre que celui du vitellus de nutrition (vn) accumule au 
pöle oppos& de l’auf, il en r&sulte que le disque germinatif est toujours 
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dirig& vers le haut et se trouve 6tal& sur le vitellus de nutrition pour 
ainsi dire comme une goutte d’huile sur l’eau. L’@uf a done subi, dans’ 
le cas qui nous occupe, une differenciation polaire: il pr&sente une pola- 
rite. Lorsqu'il est abandonne A l’action de la pesanteur, ses pöles, en 
raison de la difference de leur densite, prennent toujours une position 
determinee. Celui des deux pöles qui est le plus leger, et qui par conse- 
quent est dirige vers le haut, correspond au disque germinatif et prend, 
pour ce motif, le nom de pöle animal (P.A.); lautre, plus lourd et dirige 
vers le bas, est plus riche en vitellus et constitue pour cela le pöle vegetatif 
(P.V.). La polarite des @ufs se rencontre fröquemment chez les verte- 
bres. Elle est surtout tres marqu6e chez les poissons osseux, les reptiles 
et les oiseaux. 

Dans le deuxieme cas (fig. 4), le vitellus de formation (vf) est accumule 
sur toute la surface de !@uf.ll forme autour du vitellus de nutrition (vn), 
situ au centre de l’®uf, une couche corlicale, finement granuleuse 
et presentant la möme £paisseur dans toute son etendue. A celte couche 
on donne le nom de membrane germinalive. L’®uf est differencie cen- 
tralement et ne presente aucune polarite, lorsqu’on l’abandonne ä 
l’action de la pesanteur. Dans le premier cas que nous avons examine, 
le vitellus de nutrition e&tait polaire; dans le cas qui nous occupe, 
il est central. On ne rencontre jamais d’eufs ainsi constitues chez les ver- 
tebres; mais, par contre, ils sont caracteristiques des arthropodes. _ 

Afin de distinguer les trois modifications dont nous venons de parler 
et que nous montrent les @ufs simples, Barrour s’est servi des expres- 
sions alecithe, teloleeithe et centroleeithe. L’@uf aleeithe est celui dont 
le deutoplasme, peu abondant, se trouve uniform&ment reparti dans 
le protoplasme; l’euf teloleeithe est celui dont le deutoplasme est accu- 
mul& au pöle vegetatif; enfin, dans l’euf centroleeithe, le deutoplasme 
est amass& au centre. Nous emploierons, dans la suite, pour exprimer 
la m&me idee, les expressions suivantes : 1° aufs dont le vitellus est uni- 
formement reparti; 2° aufs ü deutoplasme polaire; 3° eufs a deutoplasme 
central. 

Il ne sera pas inutile maintenant d’expliquer, par des exemples 
typiques, ce que nous avons expos& plus haut, et nous choisirons pour 
cela les @ufs des mammiferes, des amphibiens et des oiseaux, sur 
lesquels nous aurons aussi ä revenir souvent plus tard, lorsque nous 
decrirons les phases ulterieures du developpement. 

L’euf des mammiferes etde l’homme est extraordinairement petit: son 
diamötre n’est que de 0,2 de millimetre. Il a &t& decouvert, en 18275 
par Carı Ernest von Baer. Avant cette &poque on avait, A tort, consider& 
comme repr6sentantl’@uf des mammiferes,le folliceule de Graarr, organe 
beaucoup plus volumineux, que l’on rencontre dans l’ovaire et dans 
lequel se trouve primitivement renferme l’@uf veritable, notablement 
plus petit. L’euf d’un mammifere (fig. 5) est prineipalement forme par 
une substance protoplasmique, finement granuleuse, renfermant de tres 
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Mes sphöres fone6es, semblables ä des goutteleties de graisse, ainsi 
‚que des. granulations (deutoplasme). Il est d’autant plus opaque que ces 
slements sont plus nombreux. Sa vesicule germinalive (vg) contient, 
og6e dans un röseau nucldaire (rn), une tache germinalive (lg) plus 
volumineuse, ä cötd de quelques taches germinalives secondaires, plus 
netites que la pröcedente. La membrane de lauf est appelee zone pellu- 
cide (zp), parce qu'elle enloure le vitellus sous forme d’une ‚couche 
relativement &paisse et transparente. (est une membrane primaire, 
car elle se forme aux depens des cellules du follieule, a linterieur 
du follieule de Graarr: Lorsqu’on l’examine ä l’aide de tres forts 
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‚Fig. 5. — Euf du lapin provenant d'un follicule mesurant 2 mm. de diamötre. D’apres WALDEYER. 
i Cet auf est enloure de sa zone pellucide (zp), sur laquelle reposent, en une partie de son etendue, 
des cellules follieuleuses (cf). Le vitellus renferme des granulations deutoplasmiques (d). Dans la 
 yesicule germinalive (vg), on distingue netlement le r&seau nucleaire (rn), qui renferme une lache 


Fr  germinative volumineuse (lg). 


grossissements, la zone pellucide apparait striee radiairement. Elle est, 
‚en effet, traversde par des canalieules extrömement delicats et tres 
‚nombreux, dans lesquels, aussi longtemps que l’@uf sejourne dans 
‚le follicule de Graarr, se trouvent engag&s des prolongements tres tenus 
des cellules folliculeuses (cf). Ces prolongements, qui jouent probable- 
‚ment un röle dans la nutrition et l’aceroissement du contenu de l’euf, 
‚sont fusionn6s avec le protoplasme de !’auf (Rerzius). 

Par son volume, la structure de son contenu et la nature de ses mem- 
branes, leuf humain est extr&ömement semblable A celui des autres 
 Mmammiferes. Toutefois il presente, d’apr&s les recherches minutieuses 
‚de Nase, quelques caracteres particuliers, de peu d’importance, qui 
permettent de le distinguer. Tandis que chez le lapin, le vitellus est rendu 
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opaque par la presence de pelites gouttelettes brillantes, ressemblanf‘ 
a de la graisse, lauf de ’homme conserve sa transparence A to 
les moments de son developpement : il en rösulte qu'il est possible 
d’etudier sur le vivant les moindres details de sa structure. Le vitellus, 
de l’@uf humain se r&parlit en deux couches. La couche internerenferme 
prineipalement le deutoplasme, et, contrairement A ce qui existe dan 
lauf de la grande majorite des mammiferes, le deutoplasme, chez 
I’'homme, est ä peu pres transparent. Il est form& de grumeaux, plus 
ou moins delicats, dont les uns sont mats et les autres forteme 
refringents. Toutefois ces divers &l&ments ne sont pas nettement 
distincts les uns des aulres, comme c'est le cas chez les autres mammi- 
feres et chez les animaux inf6rieurs, ou l’on distingue tres facilement # 
dans le deutoplasme des granulations et des gouttelettes. La couche 
externe ou corticale du vitellus est plus finement granuleuse et plus 
Iransparente encore que sa couche interne ou centrale. Elle loge la vesi=" 
cule germinative, qui est pourvue d'une tache germinative volumineuse, 
manifestant, d’apres NAcer, des mouvements amaboides. La zone pellu 
cide est extr&mement &paisse, stride et s6par6de du vitellus par une petite 
fente perivitelline. Lorsque l'®uf est isole du follicule de GrAArr, & 
sa surface restent unies deux ou trois couches de cellules follieuleuses, 
disposdes radiairement autour de l’@uf, comme c'est generalement le cas? 
chez les mammiferes. C'est en raison de cette disposition que Bıscnorr &° 
donn& A ces couches cellulaires le nom de corona radiata. L’euf humain, 
abstraction faite de l’epithelium folliculaire, mesure en moyenne un dia 
metre de 0,17 millimetre. 

Les &ufs d’une foule de vers, des mollusques, des &chinodermes 
et des celenteres ressemblent aux @ufs des mammiferes par leur vo-7 
lume et par la reparlition reguliere de leur protoplasme et de leur? 
deutoplasme. 

Nous trouvons dans l’@uf des amphibiens, qui nous servira de deuxieme” 
exemple, une transition entre les @ufs simples ä elements vitellin 
uniformement röpartis et les @ufs A deutoplasme polaire. L’euf des”; 
amphibiens renferme dejä beaucoup de deutoplasme; aussi atteint-il” 
un volume important. L’®uf de la grenouille, par exemple, est entiere- 
ment rempli d’amas vitellins et de plaques vitellines, brillantes, qui 
se compriment mutuellement. Le protoplasme de l’auf est &tal& en partie‘ 
sous forme d’un röseau entre les el&ments vitellins,et en partie ä la sur- 
face de l’@uf, en une mince couche corticale. Toutefois, lorsqu’on se 
livre A un examen plus attentif, on y reconnait deja avec la plus grande 
nettet6 Je commencement d’une diffsreneiation polaire. A l’un des pöles, 
qui en m&me temps est noir gräce A la presence d'un pigment superfi- 
ciel, les plaques vitellines sont plus pelites et separdes les unes des 
autres par une plus grände masse de protoplasme. Cette eirconstance 
entraine d6ja de lögeres differences dans leur poids specifique, entre 
la moitie pigmentee de l’auf et l’autre moitie qui est depourvue de pig- 
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ment. On donne A l’h&misphere pigmente le nom d’hömisphere animal 
de !eeuf, et Al’h&misphere non pigmente, le nom d’hemisphere vegetatif. 
Dans l’auf non mür, la vesicule germinative siege au centre de lauf 
(ig. 1 et 2); elle est extraordinairement volumineuse, visible & l’eil nu 
et multinucleolaire : on-peut trouver appliquees contre la membrane 
nucleaire une centaine, et m&me plus, de 
grosses taches germinalives (fig. 2, 19). 
Les membranes de l’®uf sont’ plus nom- 
breuses que chez les mammiferes : ind6- 
pendamment d’une zone pellucide, qui 
se forme dans le follicule, il se developpe 
encore plus tard une membrane secon- 
daire, consistant en une couche gelali- 
neuse &paisse, visqueuse, Secrelee par Beer 
j la paroi de l’oviducte et qui se gonfle Fig. 6a. — Euf ovarien de la poule. dg, 
dans l’eau. disque germinatil; vg, vesicule ger- 
an? A c minalive; vb, vitellus blanc; %j, vitel- 
La polarite de lauf qui, chez les lus jaune; mv, membrane vitelline. 
amphibiens, est pour ainsi dire encore en 
_ voie de developpement, se manifeste, au contraire, d'une facon tres nette 
chez les oiseaux. L’&@uf des oiseaux sera donc notre troisieme exemple. 
Pour nous faire une idee exacte de l’@uf de la poule ou d’un autre 
oiseau quelconque, nous devons l’examiner quand il se trouve encore 
dans l’ovaire, au moment oü il a atteint son complet developpement 
et quiil est sur le point de sortir du follicule. Nous constatons alors 
que dans Fovaire en grappe ne se developpe que le vitellus de l’aeuf, 
ce que l’on nomme communement le jaune de l’euf. C’est une cellule 
_ extr&mement volumineuse (fig. 6 a). L’euf est.entoure d’une membrane 
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Fig. 6b. — Coupe du disque germinatif d’un euf ovarien de poule a l’etat de malurite et encore contenu 
h dans sa capsule. D’apr&es BALFOUR. 

a, tissu conjonctif de la capsule de ’@uf‘; d, epithelium de la capsule A la face interne duquel 
est appliqude la membrane vitelline; c, substance granuleuse du disque germinalif; w.y, vilellus 
blanc se continuant insensiblement avec la substance finement granuleuse du disque; @, vesicule 
germinative retractce et entouree d’une membrane dislincte; y%, espace primitivement rempli 
par la vesicule germinative avant son retrait. ? 


vitelline (mv) mince, mais assez rösistante. Si on rompt cette membrane, 
le contenu mou et pulpeux de l’oeuf s’6coule. En l’examinant avec 
son, on y constate la presence d’une petite tache blanchätre, le disque 
germinalif (dg) ou cicatrieule. Le disque germinatif poss@de un diamötre 
de 3 & 4 millimetres: il est form6 par du vitellus de formation, proto- 
plasme finement granuleux renfermant de tr&s pelites spheres vitellines. 
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C'est dans ce disque seulement que s’accomplit la segmenlation. Il est 
aplati et loge la vesicule germinative (fig. 6a, vg, et fig. 65, x). Ceite 
derniere est elle-möme legerement aplatie et de forme lenticulaire. 

Le restant de la masse prineipale de l’®uf est du vitellus de nutrition, 
Il se compose de spheres vitellines nombreuses, unies les unes aux 
autres par de minces trav6es de protoplasme. Si nous examinons des 
coupes minces, pratiqudes perpendieulairement au disque germinatif #ı 
a travers le vitellus de nutrition durei au prealable, nous constatons # 
qu'il y alieu d’y distinguer du vitellus blanc et du vitellus jaune (fig.6 a). 
Is different non seulement par leur coloration, mais aussi par leur 
composition. 1 

Le vitellus blane (vb) n’existe qu’en pelite quantits dans l’euf. Ilforme 
sur toule sa surface une mince couche de rev&tement, appel&e couche 
corticale de vitellus blane. En second lieu, il est accumule sous le disque 
germinalif en un amas un peu plus volumineux, appel& noyau de 
Panper, sur lequel repose le disque germinatif. Enfin, de la il se con- 
tinue, sous la forme d’une sorte de tampon, & l’intörieur du vitellus 


A i B 





Fig. 7. — Elömenis vitellins de Vaufde la poule. D’apr&s BALFOUR. 
A, vilellus jaune; B, vitellus blanc. 


jaune, jusqu’au centre de l’ouf, oü il se renfle en massue (latebra de 
Purkinae). Si on soumet l’@uf A la coction, le vitellus blanc se coagule 
moins que le vitellus jJaune :il reste plus mou que ce dernier. Lorsqu'il 
est coagul6, l!’auf montre, sur une coupe, une stralification, en ce sens 
qu'il consiste en une serie de couches concentriques alternativement 
plus minces et plus Epaisses, enlourant le latebra. Les couches minces 
sont formees par du vitellus blanc, et les couches plus £paisses, par 
du vitellus jaune. 

Les deux especes de vitellus different &galement par la structure 
de leurs elements. Le vitellus jaune est form de spheres molles, 
extensibles (fig. 7, A), de 25 & 100 ». de diamötre, et remplies de granu- 
lations tres delicates mais fort nombreuses, qui leur donnent un aspeect 
ponctue. Les el&ments du vitellus blanc sont beaucoup plus petits 
(fig. 7, B), egalement spheriques, mais renferment encore plusieurs 
granulations tres röfringentes et plus volumineuses que celles que l’on 
rencontre dans les elöments du vitellus blanc. A la limite entre les cou- 
ches de vitellus jaune et celles de vitellus blanc, on trouve des el&ments 
de transition. 

L’ouf de poule fraichement pondu (fig. 8) dilfere, par son aspect, de 
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Poeuf ovarien, tel que nous venons de le decrire. Lorsque lauf se d6- 
tache de l’ovaire et arrive dans l’oviducte, les parois de ce dernier 
söeretent plusieurs membranes secondaires, qui Se döposent autour du 
vitellus. Ces membranes sont : l’albumen ou blanc de l’oeuf, la membrane 
coquilliere et la coquille. Chacune de ces membranes est forme6e an 
une region determinde de l’oviducte de la poule. Get oviducte comprend 
quatre regions : 1° une partie initiale, &troite, vibratile, dans laquelle 
leuf arrive aussitöt apres s’etre detach& de l’ovaire et ou il est f&cond& 





Fig..8. — Cowpe longiludinale schematigque d’un uf de poule non couve 
(modifie d’apres ALLEN THOMPSON). 
bl, disque germinatif; w.y, vitellus blanc, consistant en une masse centrale, en forme de bou- 
teille (latebra) et en un certain nombre de couches concentriques, entourant le vitellus 
jaune y.y; v.t, membrane vitelline;&, couche d’albumine un peu plus fuide, enlourant immedia- 
tement le vitellus; w, albumen, form& de couches alternativement plus denses et plus Nuides; 
ch.l, chalazes; a.ch, chambreäair situce A la grosse extremite de l’euf; cette chambre n’est qu’un 
— espace compris entre les deux lamelles de la membrane coquilliere; ö.s.m, lamelle interne, el s.m, 
- lamelle externe de la membrane coquilliere; s, coquille. 


par les spermatozoides qui s’y trouvent amasses; 2° une partie glandu- 
laire, pourvue de replis longitudinaux: elle secrete l’albumen, qui s’etale 
‚en couches &paisses autour du vitellus; 3° une partie assez dilatee, 
garnie de petites villosites et dont les cellules s&cretent des sels cal- 
caires : elle fournit la coquille; 4° une partie plus retrecie et courte, 
Be l’@uf traverse rapidement au moment de la ponte, sans y subir 
e modification. 
Ces diverses membranes, secretees successivement par l’oviducte, 
presentent la composition suivante : 
_ L’albumen (%) est un melange de plusieurs substances. Il renferme 
12 0/0 de matiere albuminoide; 1,5 0/0 de graisse et d’autres malieres 
 extractives; 0,5 0/0 de sels (chlorure de potassium; chlorure, sulfate et 
phosphate de sodium) et 86 0/0 d’eau. Il forme autour du vitellus plu- 
Sieurs couches de consistance alternativement plus dense et plus fluide. 
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La couche qui enveloppe immediatement le vitellus est assez fluide et 
se continue avec deux cordons d’albumen, tr&s öpais et enroulös en 
spirale (ch.l), appel&s chalazes. Les chalazes traversent l’albumen dans 
toute son &paisseur et gagnent, l’une la grosse extrömits et l’autre 
l’extrömite plus pointue de l’@uf. 

L’albumen est delimit& exterieurement par la membrane coquilliere 
membrane mince mais r6sistante, composde de fibres enchevötr6es. 
Elle se divise en deux lameHes, dont l’une, externe (s.m), est plus 
epaisse et plus rösistante, landis que l’autre, interne (ö.s.m), est plus mince 
et lisse. Ces deux lamelles, aussitöt apres la ponte, s’&cartent l’une de 
l'autre, Ala grosse extr&mite de l’oeuf, et entre elles se forme une cavit& 
remplie d’air (a.ch), appel&e chambre a air. La chambre A air devient 
de plus en plus grande pendant l’ineubation; elle est importante pour la 
respiration du poulet en voie de developpement. i 

La coquille (s) enfin, intimement appliquee contre la membrane 
coquilliere, renferme 2 0/0 de malieres organiques et 98 0/0 de sels 
calcaires. Les matieres organiques en forment la trame. La coquille est 
poreuse, perforee de pelits canalicules, permettant ä l’air almospherique 
de penetrer A linterieur de l’auf. Cette. porosite est absolument indis- 
pensable a l’auf pour qu'il se d&veloppe normalement. En effet, pour 
que les phenomenes vitaux puissent s’accomplir dans le protoplasme, il 
faut que l’oxygene ambiant se renouvelle constamment. C'est ainsi que 
l’on peut rapidement faire mourir l’@uf pendant l’incubation en detrui 
sant la porosit& de sa coquille, soit en le plongeant dans de l’huile, soit 
en l’enduisant d’un vernis. 


B. — (Eufs composes. 


Il n’existe d’orurs composts que dans un pelit nombre de groupes d’in- 
vertebres comme chez les cestodes, les tr&matodes, etc. Ces @ufs sont 
caraclteris6s par ce fait qu'ils sont forms par l’union de plusieurs 
cellules, qui se forment dans deux glandes distinetes de l’appareil sexuel, 
appeldes respectivement germigene et vitellogene. Dans le germigene 
se developpent les cellules-eufs dans le sens restreint du mot. Elles sont 
toujours tres petites et consistent presque exclusivement en prolo 
plasme. Lorsqu’elles sont arrivdes a maturit6, elles se detachent du 
germigene et arrivent dans le canal exereteur apres avoir passe au 
prealable contre Voorifice exereteur du vitellogene. Lä, chaque cellule- 
ceuf sunit A un certain nombre de cellules vitellines, dont le proto- 
plasme renferme des substances de r&serve qui lui donnent un aspec 
öpaque et grossierement granuleux. Ges cellules vitellines constituent 
la röserve alimentaire fournie A la cellule-@uf par l’organisme maternel 
pour lui permettre de se developper. L’@uf compos6, ainsi forme dune 
cellule-wuf et de plusieurs cellules vitellines, se trouve entour& d’une 
ou de plusieurs membranes secondaires. Seule la cellule-@uf ou cellule 
germinative, fournie par le germigene, est fecondee et se divise pour 
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donner naissance A l’embryon; quant aux cellules vitellines, elles se 
fragmentent progressivement et servent de maliere nutrilive pour le 
developpement de l’embryon. Il en r6sulte qu’il n’y a pas, m&me dans 
les aufs compos6s, d’exception & la loi generale, d’apres laquelle tout 
organisme lire son origine d’une seule cellule de l’organisme maternel. 


2. — Spermatozoides. 


Nous avons dit que les @ufs sont les cellules les plus volumineuses 
du corps. Les spermatozoides, au contraire, en constituent les &l&ments les 
plus petits. On les trouve en tres grand nombre dans le sperme, oü 
leur presence ne peut ötre generalement decelee qu’a l’aide de puissants 
grossissements. Ils s’y pr&esentent sous forme de fins filaments mobiles, 
contractiles. Toute cellule consistant au moins en deux parlies, le noyau 
et le protoplasme, nous avons ä les rechercher dans le spermatozoide. 
Nous nous en tiendronsä la description des spermatozoides de l’homme. 

Chez l’homme, ils se presentent sous la forme de 
filaments (fig. 9), longs de 0,05 millimetre environ. 5 
Leur extr&mite anterieure, courte et &paissie, porte le 
nom de tete (f); leur partie postörieure consiste en un 
long appendice, tres gröle, appel& queue (g). La tete du 
spermatozoide est unie ä sa queue par une piece inter- 
mediaire (p). 

La t£te affecte la forme d’un petit disque ovalaire, 
legerement excav& sur ses deux faces et un peu amineci 
a son exfr&mite anterieure. Vue de profil (B)relleianıme nr 0, Syenna. 
cerlaine ressemblance avec une poire comprime6e. Les lozoides mürs de 
r&aclions micro-chimiques nous apprennent quelle est um mus do 


F u E deux facons dif- 
formee de substance nucleaire (nucleine ou chroma- ferentes. Ils sont 


line). Le long appendice filiforme (g), qui est de nature a N 
protoplasmique, est r&euni & la t&te du spermatozoide termädiaire (p) et 
par une piece intermediaire, courte (p). La queue peul ee 
avec raıson se comparer A un fouet vibratile; elle est, en effet, contrac- 
lile, comme le prouvent les mouvements ondulatoires qu'elle execute. 
(räce A ces mouvements, le spermatozoide s’agite assez rapidement 
dans le sperme, son extr&mite cephalique dirigee en avant. 

Divers auteurs ont considörd — etnous pensons que c'est A juste litre 
— les spermatozoides comme des cellules vibratiles ou mieux encore 
comme des cellules flagellses. 

Les spermatozoides des autres vertöbres presentent essentiellement 
la meme structure que ceux de I’'homme. Nous ne trouvons pas, d’une 
facon generale, en ce qui concerne ces &löments, cette diversits de 
formes que nous rencontrons pour la cellule-«@uf dans le regne animal. 

Que les spermatozoides sont en fait des cellules transforme6es, rien 
 nest plus facile ä prouver par l’&tude de leur d&veloppement. D’aprös 
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les recherches nombreuses de La Varerre et d’autres auteurs, chaque 
spermatozoide se forme aux döpens d'une cellule, appelde spermatide : 
sa tete procede du noyau, et sa queue contractile du protoplasme de la 
spermatide. 

Fremwing et Hermann, qui ont etudie la spermatogenese chez Sala- 
mandra maculata, oü les spermatozoides se distinguent par leur taille” 
tres consid&rable, nous ont fourni sur cette question les details les plus‘ 
minutieux. Chez cette espece, tout spermatozoide comprend : 1° une 
töte tres allongee, affectant la forme d’une lance terminde par une 
pointe delicate; elle absorbe tres vivement les matieres colorantes; 
2° une piece intermediaire, courte et cylindrique, qui differe aussi de la” 
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Fig. 10, A et B. — Deu slades recules de la trans- 


formation d’une spermatide en spermatozoide. 2 a 
D’apr&s- HERMANN. Fig. 11, A et B. — Deum siades 
A, spermalide ä noyau piriforme; B, spermatide ä Irös avances de la transfor- 
noyau conique. sp, spermatide; n, noyau avec mation d’une spermalide en 
reseau de chromatine et nucl&oles (nu); p, cor- spermalozoide.D’apr&s FLEM- 
puscule aux depens duquel se d&veloppe la MING. 
piece intermediaire du spermatozoide; bs, OT- {, noyau qui s’est allonge de 
gane annulaire, en contact avec le corpuscule facon ä former la partie 
precedent et qui doit etre en relation avec la cephalique du  sperma- 
formation de la bordure spirale du sperma- tozoide; 9, piece interme- 
tozoide; q, ebauche de la queue du sperma- diaire; g, filament caudal du 
tozoide. spermatozoide. 


tete par sa nature chimique; 3° une queue mobile, qui offre cette par- 
tieularite d’&tre pourvue d’une membrane ondulante, contractile. De ces 
trois parties du spermatozoide, la l&te lanc&olde et probablement aussi 
la piece intermediaire procedent du noyau de la spermatide, tandis que 
le filament caudal, contractile, se differencie aux depens du protoplasme 
de cette cellule. Dans le cours du developpement, on voil le noyau de 

la spermatide s’allonger de plus en plus (fig. 10, A et B). Il affecte 

d’abord la forme d’une poire (fig. 10, A, n); puis il s’etire en un eöne 


« 
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(fig. 10, B, n), dont la base est en rapport avec l’&bauche de la piece 
intermediaire (p). Le cöne s’allonge, en se rötrecissant, en un bätonnet 
(fig. 11, A et B), qui se transforme enfin en la tete lanceolee du sper- 
'matozoide. Pendant que le noyau de la spermatide s’etend en longueur, 
son röseau de chromatine devient de plus en plus dense et finit par 
prendre, comme dans le spermatozoide mür, un aspect absolument 
compact et homogene. L’ebauche de la piece intermediaire (fig. 10 
et 11, A et B, p) se montre tres töt, lorsque le noyau commence & 
s’allonger. Elle apparait contre la base du noyau, sous forme d’un cor- 
puscule ovalaire. Au debut, ce corpuscule se laisse teinter par les malieres 
colorantes, de la m&me maniere que la chromatine du noyau; mais, 
plus tard, il perd cette propriete. Quant ä son origine premiere, elle 
n'est pas encore &tablie d'une maniere positive. 

Pourquoi les cellules sexuelles mäles sont-elles si pelites, filamen- 
teuses et si differentes des @ufs? 

Cette dissemblance s’explique si l’on tient compte qu'entre elles s’est 
&tablie une division du travail; qu’elles se sont adaptees ä des fonctions 
diffsrentes. La cellule sexuelle femelle s’est chargee de pourvoir aux 
substances nöcessaires A la nutrition et A l’accroissement rapides du 
protoplasme, pour accölerer les phenomenes du developpement. Dans ce 
but, elle a accumule A son interieur, pendant son sejour dans l’ovaire, 
des elements vitellins, des substances de reserve, destindes A &tre uti- 
lisees dans l’avenir. C'est ce qui fait qu’elle est devenue volumineuse et 
immobile. Or il est indispensable, pour qu’elle soit en &tat de continuer 
son &volution, qu’elle s'unisse A une autre cellule provenant d'un autre 
individu. Comme, d’autre part, deux el&ments immobiles ne peuvent 
S’unir, la cellule sexuelle mäle s’est transformee en vue d’assurer cette 
union. Pour devenir mobile et parvenir A s’unir A la cellule-euf, immo- 
bile, elle s’est transform&e en un filament contractile et s’est comple- 
tement d&barrassede de toutes les substances, qui, comme les matieres 
vitellines par exemple, entravaient son but principal. En meme temps, 
elle a pris la forme qui lui convenait le mieux pour traverser les mem- 
branes de l’auf et penetrer dans le vitellus. 
 L’exactitude de cette interpretation se trouve surtout demontree 
dans le regne vege£tal. Chez les plantes les plus inferieures, nous cons- 
tatons que les deux cellules sexuelles entrant en conjugaison sont iden- 
liques; elles sont de m&me taille et mobiles l’une comme l’autre. Chez 
d’autres especes voisines nous voyons se produire progressivement une 
differenciation : lune des cellules sexuelles devient plus volumineuse, 
plus riche en matieres de röserve et en m&me temps immobile, tandis 
que l’autre devient plus petite et plus mobile. Il n’y a donc pas de doute 
I que les @ufs actuellement inertes derivent de cellules primitivement 
errantes. 
 „ Quelques consid6rations physiologiques peuvent encore trouver place 
ic1. Les spermatozoides se distinguent des autres cellules de l’organisme 
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el particulierement des @ufs, par la duree plus considerable de leur vie 
et par leur pouvoir de resistance. Ces circonstances sont d’ailleurs 
souvent importantes pour assurer la f&condation. Apres s’etre dötaches 
de leur lieu de formation, les spermatozoides arrives A maturit& s&jour 
nent pendant plusieurs mois dans le testicule et dans le canal de6ferent, 
sans perdre leur pouvoir fecondant. Une fois introduits dans les organes 
genitaux de la femelle, ils semblent &galement pouvoir rester en vie 
plus longtemps encore : chez l’homme, il est possible qu’il en soit ainsi 
pendant plusieurs semaines. En tout cas, chez cerlains animaux, ce 
fait est absolument prouve@. C'est ainsi que, chez la chauve-souris, le 
sperme se maintient en vie, ä l’interieur de l’uterus de la femelle, 
pendant toute la duree de l’hiver; chez la poule, on a trouv&, dix-huit 
jours apres le coit, des @ufs qui venaient d’&tre fecondes. 

Le sperme r&siste aux circonstances exterieures bien plus facilement 
que l’auf, lequel est, au contraire, aisement tue par elles. Si, par 
exemple, on fait congeler du sperme, puis qu’on le laisse degeler, les 
spermatozoides recuperent leur mobilite. Ils resistent &galement 
l’action d’une foule de sels, lorsque ces derniers ne sont pas employ6s 
en solution trop concentree. Les narcotiques, en solution concentree et 
ala suite d’une action prolongee, font perdre aux spermatozoides leur 
mobilite, sans toutefois les tuer immediatement. On peut s’en assurer 
en les soustrayant ensuite ä cette action nocive. 

Les solutions alcalines &tendues activent les mouvements des sper 
matozoides; les acıdes, au contraire, m&me tres dilues, les tuent. De la 
meme maniere, tous les liquides alcalins de nature animale augmentenl 
l'activite de leurs mouvements, tandis que les liquides acides agissen 
en sens inverse. 





HıstoriauE. La decouverte de la nature unicellulaire de l’&uf et du sperma 
tozoide est d’une portee extraordinaire pour Ja comprehension du d&veloppemen 
embryonnaire. Pour en apprecier toute l’imporlance, il faut entrer dans quelque; 
consideralions historiques, ce qui nous permeltra de suivre les transformations prin: 
cipales qu’a subies successivement l’interpretation des phenomenes essentiels de 
l’ontogenese. 

An siecle dernier, et m&me encore au debul du xıx® siecle, on ne possedait sul 
la nature des produits sexuels que des donnees fort obscures. Les principaux anato: 
mistes et physiologistes eroyaient que l’@uf presentait la m&me structure que l'orga 
nisme adulte. Les differents organes auraient, des le debut du developpement, occup 
la m&me position et affect& les m&ınes rapports dans l’®@uf que chez l’adulte. La seul 
difference consistait en ce qu’ils &taient notablement plus petits. L’®uf presentait do 
en miniature Ja m&me organisation que l’adulte. Or, comme les lentilles grossissante 
dont on disposait alors ne permettaient pas de constater de visu, dans l’auf, les% 
organes que l’on supposait y exister, on admettait par hypothese que les different 
organes, tels que le syst&me nerveux, les glandes, les os, ete,, non seulement s7 
trouvaient tr&s reduits de taille, mais en oulre completement invisibles. 

Pour faire comprendre eetie maniere de voir, on prenait comme exemple expli 
catif la formation d’une fleur aux depens de son bourgeon. De m&me, disait-on, qu 
dans un tout jeune bourgeon toutes les parties de la fleur, les &tamines, les piece 
de la corolle, etc, , sont cachäes par les feuilles vertes encore soudees, qu’elles s’accrois 
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sent A l’interieur du bourgeon sans se montrer, pour s’panouir ensuite subitement 
et s’etaler; de meme les divers organes, d’abord petits et invisibles qui existent dans 
Poeuf, s’aceroissent progressivement pour finir par apparaitre manifestement aux yeux 
de tous. La theorie, que nous venons d’esquisser, a ee appelee la theorie de l’evolu- 
tion. Il serait plus juste de la dösigner, comme on l’a propos& dans ces dernieres 
anndes, sous le nom de theorie de la preformation. En effet, l’essence de cette theorie 
c'est que pendant le developpement embryonnaire, rien de nouveau ne se forme; tout 
organe existe preforme dans l’@uf. « Rien de nouveau ne se forme! Es giebt kein 
Werden! » disait HaLLer dans ses Elements de plıysiologie. « Aucune partie du corps 
ne se d&veloppe avant les autres, ajoulait-il; toutes sont credes simultanement. » 

Une consequence fatale de cette theorie de Ja preformation, eons@quence qu’ont 
tiree LEipnitz, HALLER et aulres, c’est qu’un germe queleonque doit necessairement 
renfermer les germes de tous ses descendants. En appliquant cette Iheorie de l!’emboi- 
tement (des germes, on est arrive ä calculer que l’ovaire de notre mere Eve avait dü 
contenir au moins 200,000 millions de germes emboiltes, c’est-A-dire le genre humain 
tout enlier. i 

La theorie de la preformalion ne tarda pas ä donner lieu A une pol&mique scien- 
tifique des plus vives. On savait, en effet, que tout organisme superieur exige, pour 
se former, le concours de deux individus de sexe different. Or, lorsqu’on eüt d&couvert 
les spermatozoides, aussitöt une discussion ardente s’eleva sur la question de savoir 
si c’etait l’euf ou bien le spermatozoide qui constituait le germe preforme. Pendant 
dix ans lulterent les ovistes contre les anımalculistes. Ges derniers pretendaient qu’en 
examinant ä l’aide de grossissements convenables les spermatozoides de l’homme, 
ils y distinguaient une tete, des bras et des os. L’a®uf, disaient-ils, n’est qu’une masse 
de substances nutritives, necessaires A l’accroissement du spermatozoide. 

Mais une ere nouvelle commenga pour l’embryologie, lorsque, en 1759, CAspAR 
"Frieprıch WOLFF, dans une disserlation doctorale, battit en breche la theorie de la pre- 
formation et posa ce principe scientifique que ce que nos sens ne nous permettent 
pas d’apercevoir dans le germe, n’y existe pas preforme. Pour lui, le germe n’est 
‚au debul qu'une subslance inorganisee, secrelee par les organes genilaux des 
parents; ce n'est qu’a la suite de la feeondation, dans le cours du developpement, 
-qu’il s’organise progressivement. Pour Worrr, e’est hors de cette substance germina- 
tive primitivement indifferente, que se differencient les uns aA la suite des autres 
les divers organes du corps. Ce processus de differenciation, il chercha a l’etablir par 
l’observation. C. F. Worrr fondaainsi la (heorie de l’epigenese, dont l’exactitude a ele 
elablie par les decouvertes de notre si£cle (1). 

Gependant, l'idee, soutenue par Wolff, que la subsfance germinalive est primi- 
‚livement inorganisee, a dü &tre abandonnee A la suite des progres r&alises par nos 
‚eonnaissances, progres que nous devons, d’une part, au perfeetionnement de nos ins- 
truments d’optique et, d’autre part, A la theorie cellulaire, qu’ont fondde ScHLEIDEN 

et SCHwANnN. Il futalors possible d’acquerir des notions plus exactes sur la eonstitulion 
‚elementaire des animaux et des plantes, ainsi que sur Ja structure intime des pro- 
duits sexuels, les @ufs et les spermatozoides. 

8 En ce qui concerne les @ufs, ce furent les recherches de PurkınıE sur l’auf 
2 la poule, recherches qu'il publia en 1825 et qui Jui permirent de deerire pour 

la premiere fois la vesicule germinative, qui inaugurerent toute une serie de lravaux 
imporlanis. Le travail de Purkinje fut bientöt suivi, en 1827, de la decouverte eelebre 
faite par C. E. vox Bazr, de ’@uf des mammiferes, que l’on avait toujours recherche 


- —_ (l)Nous trouvons un historique tr&s bien fait des theories de la preformalion et de l’epi- 
genese, dans l’interessante publication de A. Kırchuorr intitulee : CASPAR FRIEDRICH WOLFF. 

‘Sein Leben und seine Bedeutung für die Lehre von der organischen Entwicklung, parue 

‚dans Jenaische Zeitschrift für Mediein und Naturwissenschaft, tome IV, Leipzig, 1868, ainsi 

Bue dans Varticle de W. Hıs:: Die Theeorien der geschlechtlichen Zeugung (Archiv für 

Anthropologie, tomes IV et V). 

. 


22 CHAPITRE PREMIER 

en vain jusqu’ä cette epoque. R. Wasner, en 1836, publia les resultats de recherches 
comparatives, etendues, sur Ja structure de l’®@uf dans le rögne animal. @’est alors 
qu’il signala aussi pour la premiere fois la presence de la tache germinative dans 
la vesicule germinalive. 

Ala suite de la fondation de la theorie cellulaire, se .posa naturellement en toute 
premiere ligne la question de savoir jusqu’ä quel point T’auf, par sa structure, peut 
etre interpret comme une cellule. Cette question, ä laquelle on donna longtemps 
des reponses tr&s diverses, est m&me encore de nos jours remise de temps en temps 
en discussion, sous une autre forme. SchwAnn soulint, bien qu’avee une cerlaine 
reserve, que l’@uf est une cellule, dont le noyau est reprösent£ par la vesicule germi- 
native. Mais d’autres auteurs contemporains, BıscHhorr notamment, prötendirent que 
la vesicule germinative est une cellule et que le vitellus de l’®@uf eonstitue une enve- 
loppe de cette cellule. On ne parvint ä accorder les diverses opinions que quand, 
en histologie, on fut arriv& A donner une acception pr&eise au mot « cellule », ce qui 
fut obtenu surtout par la connaissance du processus de formation des cellules, que 
nous devons aux travaux de NÄGELI, KÖLLIKER, REMAK, LEyDıG et autres. 

Comprendre la signification des oufs renfermant du vitellus de formation et du 
vitellus de nutrition, des @ufs ä segmentation partielle : telle tait la prineipale diffi- 
eulte. Deux opinions oppos6es ont r&gn& longtempsä ce sujet. D’apres l’une, les @ufs 
a vitellus de nutrition polaire (uf des reptiles, des oiseaux, ete.) &taient des forma- 
tions compos6es, que l’on ne pouvait considerer comme de simples cellules. Seul 
le vitellus de formation avec la vesicule germinative elait comparable ä l’&euf d’un 
mammifere; tandıs que le vitellus de nutrition repr&sentait quelque chose d’etranger 
ala cellule-&@uf, une production de l’Epithelium du follicule, annexee ä la cellule-@uf. 
Les spheres du vitellus blane &taient des cellules vitellines uni ou plurinucläees. 
Le vitellus de formation et le vitellus de nutrition etaient comparables, dans leur 
ensemble, au contenu total du follicule de GraArr des mammiferes. Telle etait, d’une 
fagon generale, sans tenir compte de legeres differences, l’opinion soulenue par 
H. MEcKEL, ALLEN THOMPSON, ECKER, STRICKER, Hıs et aulres. 

Dans l’autre opinion, defendue par LEUCKART, KÖLLIKER, GEGENBAUR, HAECKEL, VAN 
BENEDEN, BALFOUR, ete., l’@uf d’un oiseau est tout aussi bien une simple cellule que 
l’&uf d’un mammifere et ne peut &tre compar& au follicule de GrAArr. Le vitellus 
ne renferme jamais des cellules, mais seulement des el&ments nutritifs. Comme 
KÖLLıker en particulier l’a prouv& contre Hıs, les sphöres du vitellus blanc ne contien- 
nent aucun organe comparable A un veritable noyau de cellule: elles ne peuvent, par 
eonsöquent, &tre interpretdes comme constituant des cellules. « Les @ufs des verte- 
bres ä segmentation partielle, comme GEGENBAUR le formula dejä nettement en 1861, 
ne sont done pas des organes plus composes que les @ufs des autres vertebres; ils 
ne sont autre chose que d’enormes cellules, transform6es d’une fagon speciale, en vue 
d’un but particulier ; mais ils ne perdent jamais leur valeur unicellulaire. » Gette ma- 
niere de voir ne pouyait en rien e&tre modifice, si m&me on reconnaissait que le vitellus 
se formät aux depens de l’&pithelium du follicule et qu'il constituät une sorte de 
produit de secr&tion de cet epithelium. S’il en &lait ainsi, nous aurions simplement 
affaire a un mode sp6cial de nutrition de l’euf; mais la nature unicellulaire de ce der- 
nier ne pourrait nullement etre mise en question. 

Dans le vitellus existent des el&ments divers, auxquels on a donne des noms 
distinets. REIcHerT designa pour la premiere fois, sous le nom de vitellus de forma- 
tion, la masse finement granuleuse qui, dans l’@uf des oiseaux, renferme la vesicule 
germinative et conslitue le disque germinatif. I Jui donna ce nom parce que seul 
il subit la segmentation et fournit l’embryon. Le restant de la masse prineipale 
de l’euf, il l’appela vitellus de nutrition, parce qu’il ne se divise pas en cellules et que, 
renferme plus tard dans le sac vitellin, il est ulilise comme matiere nutritive. Hıs 
proposa ult&rieurement de designer ces parties de l’@uf respectivement sous les nonıs 
de germe principal et de germe accessoire. j 

Tandis que la nomenclature de Rricnert ei de Hıs ne s’applique qu'aux aufs 
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‘ä vitellus de nutrition polaire, Van Beneven (1870) a propose, en se placant aun point 
‚de vue plus general, une autre classificalion des substances de l’@uf, Il distingue dans 
T’euf la substance protoplasmique fondamentale, dans laquelle s’accomplissent, comme 
- dans toute cellule, les phenomenes de la vie, et les substances de r&serve ou nulri- 
tives, accumuldes dans le protoplasme sous forme de granulations, de plaques ou 
de spheres vitellines, auxquelles il reserve le nom de deutoplasme. Tout @uf possede 
ces deux &löments fondamentaux ;seulement leur proportion, leur forme et leur repar- 
tition different d’un @uf A l’autre. BAaLrour a adopte, comme prineipe de la classifi- 
cation des aufs, Je mode de repartition du protoplasme et du deutoplasme. Il a 
propos&e de celasser les @ufs en trois groupes: les @ufs aleeithes, teloleeithes et 
centrol&eithes. Dans le premier groupe se rangent les «&ufs dont le deutoplasme, 
peu abondant, est r&parli uniformement; le deuxi&me groupe comprend les @ufs ä 
vitellus de nutrition polaire, et, le troisieme, les @eufs a vitellus de nutrition central. 

Dans ces derniers temps, l’etude de la texture intime de la vesicule germinative 
a fait de grands progr&s. KLEINENBERG y a decouvert une charpente ou reseau nucl£aire, 
d’une nature protoplasmique speciale, dont l’existence constante a et& d&montree par 
de nombreuses recherches faites ulterieurement. Dans la tache germinative, j’ai dis- 
tingu& deux substances differentes, tant au point de vue chimique qu’au point de vue 
morphologique : la nucl&ine et la paranucleine. Quelle est la signification de ces deux 
substances et quel röle jouent-elles dans le d&veloppement de l’@uf? C'est ce que 
Vobservation n’a pas encore exactement determine. 

L’histoire des spermatozoides commence avec l’annde 1677. Un etudiant deLeyde, 
Haum, vit, en examinant du sperme au microscope, des el&ments qui se mouvaient 
aclivement. Il publia ses observations en collaboration avec son maitre, LEEUWENHORECK, 
dont le nom est celebre dans les sciences microscopiques. LEEUWENHOECK entreprit 
ensuite de nouvelles recherches; il les publia dans divers &erits qui firent sensation. 
Le bruit que fit cette d&couverte fut d’autant plus grand que LERUWENHOEcK consid£rait 
les spermatozoides comme &tant les germes preformes des animaux; il admettait qu'ils 
penetrent dans l’@uflors de la föcondation et continuent A s’y developper. Ainsi se 
trouvait fondee l’&cole des animaleculistes. 

Lorsque la th£orie de la preformation fut abandonnee, on erut pouvoir pretendre 
que les spermatozoides ne Jouent aucun röle dansla fecondation, mais que cette der- 
niere est accomplie par la partie liquide du sperme dans laquelle ils se meuvent. 
Et pendant les quarante premieres annees duxıx® siecle on admit encore, d’une facon 
unanime, que les spermatozoides &taient des parasites (spermatozoaires), comparables 
aux infusoires. JoH. Mürter, dans sa Physiologie, s’exprime encore de la maniere 
suivante: « Nous ne savons pas encore avec certitude si les spermatozoides sont des 
animaux parasites ou bien des parties animees de l’organisme. » 

Cette question fut tranch6e, par des etudes d’histologie comparee sur le sperme 
dans tout le r&gne animal, et par des exp£riences physiologiques. 

Dans deux publications suecessives intituldes : Beiträge zur Kenntniss der 
Geschlechtsverhältnisse und der Samenflüssigkeil wirbelloser Thiere et Bildung der 
Samenfäden in Bläschen, KöLLıker demontra que clhıez une foule d’animaux, comme 
par exemple chez les polypes, le sperme consiste uniquement en spermatozoides, 
tandis que la partie liquide fait absolument defaut; qu’en outre ces spermatozoides 
se developpent dans des cellules et constituent eux-m&mes des cellules animales. 
REICHERT prouva ensuite qu’il en est de m&me pour les nematodes. D’autre part, par 
des experiences physiologiques, il fut reconnu que le sperme est incapable de feconder 
Fozuf, lorsque les spermatozoides ne sont pas arrives a maturite, lorsqu’ils ne posse- 
dent pas encore leur motilite ; en outre, qu’il en est de m&me quand on filtre du sperme 
a maturit&, pour retenir les spermatozoides et que l’on ne soumet l’@uf qu’a l’action 
de la partie liquide. Ces observations demontrerent d’une maniere deeisive que les 
spermalozoides sont les &l&ments actifs de la fecondation, tandis que les liquides 
au milieu desquels ils se meuvent dans le sperme, liquides qui n’apparaissent que chez 
les animaux superieurs, et cela en raison de la complication plus.grande des rapports 
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sexuels, doivent älre consideres « comme ayant une valeur secondaire au poin! de vue 
physiologique ». 

Depuis cette epoque bien des progres se sont r&alises dans le domaine de nos 
connaissances ; 4° sur la structure intime des spermatozoides; 2° sur leur develop- 
pement. En ce qui touche le premier point, nous avons appris A connaitre, nolamment 
ala suite des travaux de LA VALETTE et de SCHWEIGER-SEIDEL, qu’il y a lieu de distin- 
guer au spermatozoide, une t&le, une piece intermediaire el une queue, toutes parties 
differant les unes des autres par leurs caracteres physiques et chimiques. L’idee, 
exprimee par KÖLLIKER, que le spermatozoide represente generalement Je noyau 
transforme et allong& d’une spermatide, a dü &tre modifiee. LA VALETTE a reconnu que 
seule la tete du spermatozoide se forme aux depens du noyau de la spermatide, landis 
que sa queue procede du protoplasme. Enfin FLemminG a apport& la preuve manifeste 
que seule Ja chromaline du noyau de la spermalide se transforıne en la t@le du sper- 
matozoide. Des recherches importantes sur la spermatogenese chez differents animaux 
ont &t& puhliees tout r&cemment par VAn BENEDEN et JuLin, par PLATNER, HERMANN, elc, 


RESUME 


Recapitulons brievement les faits les plus importants deerits dans 
ce chapitre : 

1° Les produits sexuels mäles et femelles sont de simples cellules. 

2° Les spermatozoides sont comparables ä des cellules flagellees. Ils 

se composent de trois parties : une t£te, une piece intermediaire, et un 
filament contractile (queue). 

3° Le spermatozoide se developpe aux depens d’une seule cellule, la 
spermatide. Sa l&te et probablement aussi sa piece intermediaire pro- 
cedent du noyau; son filament contractile, du protoplasme de la sper- 
matide. 

4° La cellule-wuf est form6e de protoplasme et d’el&ments vitellins, 
repr6sentant des substances de reserve (deuloplasme). 

5° La quantit6 de deutoplasme que renferme la cellule-@uf et sa 
röpartition dans l’auf sont tres variables et exercent la plus grande 
influence sur la facon dont s’accomplissent les premiers phenomenes 
du developpement. 

a. Le deutoplasme est peu abondant et uniform&ment r&parti dans 
le protoplasme de l’auf. 

b. Le deutoplasme existe en grande quantit6 et A la suite de sa 
röpartition indgale, il se trouve aceumul6 soit A Tun des pöles 
de l’oeuf (deutoplasme polaire), soit au centre de l’auf (deuto- 
plasme central). 

c. Dans les @ufs A deutoplasme polaire, on designe celui des pöles 
qui est le plus riche en deutoplasme sous le nom de pöle vege- 
tatif, et le pöle oppose, sous le nom de pöle animal. 

d. Dans les @ufs ä deutoplasme polaire, le protoplasıne accumule 
au pöle animal peut, sous la forme d’un disque germinalif 
(witellus de formation) se separer neltement du restant de l’a@uf, 
plus riche en deutoplasme (vitellus de nutrition). Les phenomenes 
du developpement ne s’accomplissent que dans le vitellus de 
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formation, tandis que le vitellus de nutrilion reste g@n6ralemen! 

passif. 2 
6° On peut classer les @ufs en deux grands groupes, selon quils se 
forment aux depens de cellules de l’ovaire seulement, ou bien qu ıls se 
composent A la fois de cellules form6es aux depens de 1 ovaire et de 
cellules provenant d’un vitellogene. Ges groupes se subdivisenl en sous- 
groupes selon le mode de r&partition de leur deutoplasme. Voieci quelle 
est cette classification : 
I. OBufs simples (eufs qui se developpent exelusivement aux de- 
pens de cellules de l'ovaire). | 
A. OBufs A deutoplasme peu abondant et uniformement reparli 

(eufs alecithes) (Amphioxus, mammiferes, homme). 

B. OEufs A deutoplasme abondant et inegalement reparti : 

1. OEufs a deutoplasme polaire et pourvus-d’un pöle animal 

et d’un pöle vegetatif (eufs telol&cithes) (cyelostomes, 
amphibiens). 
OBufs A deutoplasme polaire et pourvus d'un disque germi- 
natif. Les @ufs de ce sous-groupe different de ceux du 
groupe precedent en ce quiil existe chez eux une separa- 
tion plus nette entre le vitellus de formation (disque ger- 
minatif) et le vitellus de nutrition, le premier jouant un 
röle actif dans le developpement, le second un röle passif 
(poissons, reptiles, oiseaux). 

3. OEufs ä& deutoplasme central (@ufs centroleeithes). Leur 
vitellus de formation est etal& A la surface en une mem- 
brane germinalive (arthropodes). 

II. OEufs composes (@ufs qui se composent & la fois de cellules 
formees aux depens de l’ovaire et de cellules provenant d’un 
vitellogene). 


LO 


BIBLIOGRAPHIE 


6. E. von Baer. De ovi mammalium et hominis genesi epistola. Lipsis®, 1827. 
Ed. Van Beneden. Recherches sur la composition et la significalion de !’auf. M&m. cour. de 
Acad. roy. des sciences de Belgique. Vol. XXXIV. 1870. 
Bischoff. Entwicklungsgeschichte des Kanincheneies. 1842. 
Flemming. Zellsubstanz, Kern- und. Zelltheilung. Leipzig, 1882. 
K. Frommann. Das Ei. Realencyclopädie der gesammien Heilkunde. 2° edition. 
C. Gegenbaur. Ueber den Bau und die Entwiklung der Wirbelthiereier mit partieller Dotter- 
theilung. Archiv f. Anatomie und Physiologie. 1861. r 
Guldberg. Beitrag zur Kenniniss der Eierstockeier bei Echidna. Sitzungsberichte der 
Jenaischen Gesellschafft. 1885. 
Ilensen. Die Physiologie der Zeugung. Hermann’s Handbuch der Physiologie. Tome VI. 
Oscar Hertwig. Beiträge zur Kenntniss der Bildung, Befruchtung und Theilung des 
thierischen Bies. Morphol. Jahrbuch. Tomes I, III, IV. 
W.His. Untersuchungen über die erste Anlage des Wirbelthierleibes. I. Die Entwicklung 
des Hühnchens im Ei. Leipzig, 1868. 
Kleinenberg. Hydra. Leipzig, 1872. 
R. Leuckart. Article Zeugung dans Wagner’s Handwörterbuch der Physiologie. Vol. IV. 1853. 
Fr. Leydig. Beiträge zur Kenntniss des thierischen Eies im unbefruchteten Zustand. Zool. 
Jahrbücher. Abth. f. Anatomie. Tome III. 1888. 


26 CHAPITRE PREMIER 


Hubert Ludwig. Ueber die Eibildung im Thierreiche. Würzburg, 1874, 

W. Nagel. Das menschliche Ei. Archiv f. mikrosk. Anatomie. Tome XXXI. 1888, 

Purkinje. Symbole ad ovi avium historiam ante incubationem. Lipsiwe, 1825. 

Retzius. Zur Kenntniss vom Bau des Eierstockeies und des Graff’schen Follikels. Hygiea 
Festband 2, 1889. 

Schwann. Mikroskopische Untersuchungen über die Uebereinstimmung in der Structur und 
dem Wachsthum der Thiere und Pflanzen. 1839. 

Allen: Thomson. Article Ovum dans Todd’s Cyclopadia of Anatomy and Physiology. Vol. X. 
1559. 

"R. Wagner. Prodromus hist. generationis. Lipsiw, 1836. 

\W. Waldeyer. Eierstock und Ei. Leipzig, 1870. 

— Eierstock und Nebeneierstock. Strieker’s Handbuch der Lehre von den Geweben, 187]. 

B. Benecke. Ueber Reifung und Befruchtung des Eies bei den Fledermäusen. Zoologischer 
Anzeiger. 1879, page 304. 

Ed. Van Beneden et Charles Julin. Za spermatogenese chez lascaride megalocephale. Bulletins 
de l’Academie royale des sciences de Belgique. Bruxelles, 1884. 

vimer, Ueber die Fortpflanzung der Fledermäuse. Zoologischer Anzeiger. 1879, page 425. 

Engelmann. Ueber die Flimmerbewegung. Jenaische Zeitschrift für Mediein und Natur- 
wissenschaft, IV. 

W. Flemming. Beiträge zur Kaqntniss der Zelle und ihrer Lebenserscheinungen. 11° partie. 
Archiv f. mikroskop. Anatomie. Tome XVIII. 1880. 

— Weitere Beobachtungen über die Entwicklung der Spermalosomen bei Salamandra macu- 
losa. Archiv f. mikroskop. Anatomie. Tome XXXI. 

llermann. Beiträge zur Histologie des Hodens. Archiv f. mikroskop. Anat. Tome XXXIV. 

Oscar Hertwig et Richard Hertwig. Ueber den Befruchtungs- und Theilungsvorgang des 
thierischen Eies unter dem Einfluss äusserer Agentien. 1887. 

Kölliker. Physiologische Studien über die Samenflüssigkeit, Zeitschrift f. wiss. Zoologie. 
Tome VII, 1356. 

— Beiträge zur Kenntniss der Geschlechtsverhältnisse und der Samenflüssigkeit wirbel- 
loser Thiere, ete. Berlin, 1811. 

— Zeitschrift für wissenschaftl. Zoologie. Dome VII. 

M. Nussbaum. Ueber die Veränderungen der Geschlechtsproducle bis zur Eifurchung. 
Archiv f. mikr. Anat. Tome XXIII. 1884. 

Reichert. Beitrag zur Entwiekelungsgeschichte der Samenkörperchen bei den Nematoden. 
Müller’s Archiv. 1847. 

Sehweiger-Seidel. Ueber die Samenkörperchen und ihre Entwicklung. Archiv f. mikroskop. 
Anatomie. Tome I. 

Von La Valette St. George. Article Hoden, dans Stricker’s Handbuch der Lehre von den 
Geweben. 

— ‚Spermatologische Beiträge. — Archiv f. mikroskopische Anatomie. Tomes XXV, XXVII 
et XXVIII. 

Waldeyer. Bau und Entwicklung der Samenfüden. Anatomischer Anzeiger. Jena, 1887, 
page 345. (Ausführliches Verzeichniss der Literatur über Samenfäden.) 





CHAPITRE DEUXIEME 


PHENOMENES DE LA MATURATION DE L'’EUF ET DE LA FECONDATION 


1. — Maturation de l’®uf. 


Lorsqu'il presente la conslitution que nous avons deerite dans le 
chapitre pr&cödent, lauf n’est pas encore capable de se developper, 
alors meme qu’il a atteint son volume normal. Si ä ce moment on le 
depose dans du sperme mür, il ne peut &tre föconde. En un mol il n'est 
pas encore mür. Pour qu’il puisse &tre f&cond£, il doit au prealable subir 
toute une serie de transformations, que nous r&unissons sous le nom de 
phenomenes de la maturation. 

Les phönomenes de la maturation debutent par les transformations 
de la vesicule germinative, que l’on peut surtout bien observer lorsque 





Fig. 12. — Fragmenis d’aufs d’Asterias glacialis. Ges figures montrent l’atrophie de la vesicule ger- 
minative. En A, cette vesicule (vg) commence A se ratatiner : une saillie proloplasmique radiee (®) 
penetre ä son interieur el en ce point la membrane de la vesicule a disparu. La lache germina- 
live (lg), encore nette, comprend deux subslances distinctes : la nueleine (nu) et la Paranu- 
eleine (pn). 

En B, la vesicule germinative (vg) est tout A fait ratatinee; sa membrane a disparu; la tache ger- 
minative (tg) n’est plus representde que par un petit fragment. A la place de la saillie protoplas- 
mique de la figure A, se trouve developpe un fuseau nuclcaire (fr). 


Fon e&tudie les petits @ufs transparents de certains invertebres, des 
echinodermes et des nömatodes par exemple. Nous prenons comme base 
de notre description l’@uf d’un öchinoderme. La vesicule germinalive 
abandonne peu A peu le centre de l’@uf pour se rapprocher de plus en 
plus de sa surface. En m&me temps elle se ratatine lögerement (fig. 12, A), 


38 CHAPITRE DEUXIEME 


en expulsant un liquide dans le vitellus ambiant. Sa membrane nuel6aire 
disparait; la tache germinative devient indistinele et se fragmente en 
petits morceaux (fig. 12, B, ig). Pendant cetle atrophie de la vesieule 
germinative, on peut constater, en se servant de reactifs convenables, 
qwil se forme un fuseau nucleaire aux depens de certaines parties de la 
lache germinative ou d'une partie de la substance nucleaire de la vesieule 
germinative (fig.12,B, fn), e'est-A-dire que l’on voit apparaitre cette forme 
du noyau qui est caracteristique, lant dans le regne animal que dans le 
rögne vegetal, du stade preparatoire A la division cellulaire. 

Le fuseau nucl&aire, dont nous ne decrirons la texture intime que 
quand nous nous oceuperons du processus de la segmentation, continue, 
comme le faisait auparavant la v6sicule germinative, ä se rappro- 
cher encore de la surface de l’@uf. L’une de ses extr&emiles finit par l’at- 










Fig. 13. — Formation des cellules polaires chez Asterias glacialis. 

Dans la fig. I, le fuseau nucleaire (sp) a atteint la surface de l’@uf. Dans la fig. II, il s’est forme a la 
surface de l’euf un petit mamelon (rX'), renfermant la moitie du fuseau. Dans la fig. II, ce 
mamelon s’est spare de auf et conslitue une cellule polaire (r%'). Aux depens de la moilie 
interne du fuseau nucl&aire primitif s’est form& un nouveau fuseau complet (sp). Dans la fig. IV, 
nous voyons la premiere cellulepolaire soulevce par un second mamelon, qui, dans la fig. V, s’est, 
A son tour, detach& de ’@uf et constitue la deuxieme cellule polaire (r%*). Le reste du deuxieme 
fuseau s’est Lransforme, dans la fig. VI, en le pronucl&us femelle (ek). 


teindre : son grand axe se trouve alors dans la direction des rayons 
de lauf (fig. 13, 1, sp). Bientöt il se passe en ce point un phenomene qui 
ne differe de la division cellulaire ordinaire que par ce fait que les deux 
produits de la division sont de volume tres in&gal. Nous avons done 
affaire, en realitd, A un Dourgeonnement cellulaire. Au point ou l’extr&- 
mild superficielle du fuseau nucl&aire touchait A la surface de l’auf, le 
vitellus se souleve en un petit mamelon, dans lequel s’engage la moitie 
du fuseau (fig. 13, II). Ce mamelon s’ötrangle ensuite progressivement ä 
sa base; il se dötache de l!’@uf en emportant la moitie du fuseau nu- 
el&aire. Aux depens de ce demi-fuseau se forme plus tard un noyau 
vesiculeux. Le mamelon et le demi-fuseau qu'il renferme repr&sentent 
done une tres petite cellule (fig. 13, III, r4”). Le m&me processus se repete 
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une seconde fois, apres que le demi-fuseau vest6 dans lauf s'est retrans- 
formed en un nouveau fuseau complet, sans avolr toutefois au prealable 
repris la forme vesiculeuse des noyaux au repoS (ig. 13, IN). be 3: 
A ce moment, il existe ä la surface du vitellus (fig. 13, V, rk rk), 
deux petites spheres, appliquees l’une contre l’autre, forme6es, une et 
l’autre, d’une pelite masse de protoplasme et d’unnoyau, et ayanl par con- 
söquent la valeur morphologique d’une pelite cellule. Ges deux cellules, 
eonnues dejäa depuis longtemps sous le nom de corpuscules de direction 
ou de cellules polaires, on peut encore souvent les retrouver a la surface 
de leeuf, A un moment oü ce dernier se trouve dejä segmente en un 
'amas de cellules. On leur a donne le nom de cellules polaires parce 
que, dans les @ufs ou l’on peut dislinguer un pöle animal, c'est a ce 
pöle qu’elles prennent toujours leur origine. Lorsque la formation de la 
seconde cellule polaire est achevee, l’une des moiti6s du second fuseau 


Fig. 14. Fig. 15. 





Fig. 14. — Euf mür d’un &chinoderme. Dans le vitellus se trouve le pronucleus femelle, 
homogene et tres pelit.. 
Fig.15. — Euf ovarien, non mür, d’un echinoderme. 

nuclsaire constilue le noyau de cette seconde cellule polaire, tandis que 
l’autre moitie reste dans la couche corticale du vitellus (fig. 13, V et 
VI, ek). Elle se transforme en un nouveau noyau, petit, vesiculeux, 
consistant en une substance homog£ne, assez fluide, dans laquelle on ne 
trouve pas de corpuscules nucleaires bien nets. Ce noyau possede un 
diametre d’environ 13 „.. Il s’&carte progressivement de son lieu d’origine 
et regagne generalement le centre de l’auf (fig. 14, pf). 

Ce noyau de l’@uf mür (fig. 14, pf), je l’ai appele noyau de lauf 
(Eikern). Il a &t& designe par Van Benevden sous le nom de pronueleus 
femelle. Il ne doit pas etre confondu avec la vesicule germinative de lauf 
non mür. Pour s’en assurer, il suffit de comparer les figures 14 et 
15, qui representent, vus au m&me grossissement, l’@uf ovarien non 
mür (fig. 15) et l!’euf mür (fig. 14) d’un &echinoderme. La vesicule ger- 
minative est tres volumineuse, tandis que le pronucl&us femelle est 
extremementpelit. A la vesicule germinalive on distingue une membrane 
nucl£aire {res nette, un reseau nucl&aire et une tache germinative; par 










30 CHAPITRE DEUXIEME 


contre, le pronucl&us femelle est A peu pres homogene, döpourvu de 
lache germinalive et de membrane nuel6aire. Or, ces differences de 
structure entre la vesicule germinative et le pronuel&us femelle, nous , 
les retrouvons partout dans le regne animal. | 

La formation des cellules polaires et la transformalion coneomitante 
de la vesicule germinative en un pronucldus femelle notablement plus 
petit sont des phenomönes si repandus dans le rögne animal, que l’on 
est en droit de les considerer comme g&n6raux. On a observ6 presque 
partout des cellules polaires : chez les ewlenteres, les &chinodermes, 
les vers, les mollusques. Chez les arthropodes, pendant la maturation 
de l’weuf, on n’en avait jamais signal& la formation; mais, tout recem- 
ment, divers zoologistes, et tout particulierement BLocumann et WEISMANN 
l’ont observee chez de nombreuses especes. Parmi les vertebres, nous 
trouvons toujours des cellules polaires chez les cyclostomes et chez les 
mammiferes; chez les poissons et les amphibiens on ne les a signaldes ä 
(que dans un certain nombre de cas; enfin, chez les reptiles et les oiseaux, H 


b 





Fig. 16. — (Euf de grenouilleen voie de maluration.La vesicule germinalive (vg),avee ses nombreuses 
taches germinatives (19), se Lrouve situ6e au pöle animal, tout ä fait A la surface de l’@uf. Elle 
affecte la forme d’une lentille aplalie. 


R] 
personne n’en a encore mentionne l’existence. Les cellules polaires se E 
forment ou bien quelque temps avant la fecondation, ou bien pendant la F 
fecondation. & 

Ge phenomene a &te etudie chez les mammiferes (lapin et souris) % 
par Van Beneoen d’abord; puis, plus r&cemment, par Taranı. D’apres ces 
observateurs, plusieurs semaines avant la rupture du follieule de Graarr, 
la vesicule germinalive gagne la surface de l’@uf; quelques jours avant 
la rupture du follieule, elle disparait et ä la place qu’elle occupait se 
forment le pronucl&us femelle ainsi qu’une ou deux (Taranı) cellules 
polaires, qui apparaissent sous la zone pellueide. L’euf, une fois detach& 
de l’ovaire, montre toujours un pronucleus femelle et des cellules 
polaires. 

Chez les poissons, les amphibiens, les reptiles et les oiseaux, dont 
les wufs, toujours volumineux, sont, a peu d’exceptions pres, opaques, 
la vesicule germinalive, caracterisde par l’existence de nombreux nu- 
eleoles, subit une me&tamorphose regressive. Toujours elle quitte le 
centre du vitellus et gagne la surface de l’@uf, comme l’a observe 
OELracker chez les poissons osseux et comme j’ai pu le suivre pas ä pas 
chez les amphibiens. Elle gagne toujours le pöle animal de lauf, quelle 
atteint chez la grenouille (fig. 16, vg) plusieurs semaines dejäa avant 





























3 | | & 
4 PHENOMENES DE LA MATURATION DE L @EUF ET DE LA FECONDATION 31 


a e la maturation soit complete. Arrivce a la surface, elle s’aplalit im- 
mediatement au-dessous de la membrane vitelline, en meme lemps 
_ qu’elle se rötracte un peu : elle se transforme ainsı en ‚un organe dis- 
coide. Elle subit ensuite d’autres transformalions, tres difficiles ä pour- 
suivre, et qui s’accomplissent relativement vile. Chez les amphibiens, 
ces nouvelles transformalions de la vesicule germinalive se passent 
lorsque lauf se dötache de l’ovaire. Si l’on etudie alors ces aufs dejä 
&vacu6s dans la cavit6 abdominale ou engages dans l’oviducte, on cons- 
tate toujours que la vesicule germinalive et ses laches germinalives ont 
_disparu. Plus tard, deux corpuscules de direction et un pronuel&eus 
_ femelle se sont formes aux depens d’une partie de la substance chroma- 
_ ique de la v6sicule germinative. C’est ce qu’ont prouve les belles recher- 
ches de Horrwmans chez quelques especes de poissons osseux, celles 
d’0. Scnurtze chez plusieurs amphibiens (siredon, triton) et celle de 
Kasıschenko chez divers selaciens. 
—  Weismann et Brocnmans ont deeouvert chez les arthropodes un fait 
{res intöressant. Dans les aufs qui se developpent ulterieurement par 
parthenogenese (oeufs d’ete de Polyphemus, de Bythotrephes, de Moina, 
de Leptodora, de Daphnia et des aphides), une seule cellule polaire 
est expulsce de l’@uf, tandis que les wufs qui, pour se developper, 
| doivent etre fecondes, en expulsent toujours deux. Toutefois ce fait ne 
peut encore &tre considere comme general. En effet, Prarxer a constate 
_ que, dans les @ufs parthenogen6siques tout comme dans les @ufs qui 
doivent &tre f&cond6s, il se forme, chez le Liparis dispar, deux cor- 
puscules de direction, dont le premier se divise m&me encore une fois. 
La m&me observation a &te faite par Brochmann en ce qui concerne 
les @ufs parthenogen6siques des abeilles, qui donnent naissance aux 
faux bourdons. 
— $Sil est vrai que nos connaissances relalives aux phönome£nes de la 
maturation de l’a@uf offrent encore bien des lacunes, cependant, pour 
le moment du moins, on peut considerer comme une loi generale que 
les @ufs, encore pourvus de leur wesicule germinative, ne sont jamais 
aptes a Eire fecondes; que, pour quils aient cette aptitude, leur vesicule 
germinative doit toujours eire disparue et remplacde par un pronueleus 
femelle trös petit, forme aux depens de certaines parties de la vesicule. 
 Enfin, pendant que ces phenomenes s’accomplissent, il se forme toujours | 
des cellules polaires. 

La differenciation polaire, qui se manifeste si nettement dans les 
@uls dont le vitellus est abondant, est la consequence des phenomenes 
de la maturation. En effet, la partie de la surface de l’oeuf, oü vient se 
placer la vesieule germinative et ou plus tard se forment les cellules 
polaires, correspond toujours au pöle animal. Or, le fait que le proto- 
Plasme S’accumule en plus grande quantitd en ce pöle de !’auf s’explique 
en parlie par cela qu'il y est entraind par le noyau, lequel constitue 
loujours un centre d’attraction pour le protoplasme. 
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Les phenomenes de la maluralion de l’®uf, que nous venons de deerire dans 
leur essence, n’ont &t& &tablis qu’apres de nombreuses interpretations et observation 
errondes. Dejä, en 1825, Purkinse, qui decouvrit Ja vesicule germinative dans l’euf 
de la poule, avait constat& qu’elle &tait disparue dans les «ufs reeueillis dans l’ovi- 
ducte. Il en conclut que la vesicule germinalive er&ve sous l’action des contraetions de 
l’oviducte et que son contenu (une Iymphe göneratrice, Jympha generatrix) se mele 
au gerine. De la le nom m&me de vesicule germinative qu’il Jui donna. €. E. von Baer 
ÖELLACKER, GOETTE, KLEINENBERG, KOWALEVSKY, REICHERT, ele., observ&rent lemöme phe 
nomene dans l’@uf de difförents animaux. D’autre part, on preiendit que, dans beau 
coup d’eufs, la vesicule germinative ne disparait pas, mais qu’elle se maintient et que 
lors de la segmentation, elle se divise direetement en les noyaux des cellules-filles. Cette 
opinion fut soutenue par Jon. MütLer pour les @ufs d’Entoconcha mirabilis, par 
LEYDIG, GEGENBAUR el VAN BENEDEN, pour ceux des m&duses, des echinodermes, etc. 

Il y eut done deux camps oppos6s: l’un soutenait la persistance de la vesieule ger. 
minalive et sa division lors de la segmentation; l’autre pretendait que la cellule-@u 
passait, dans le cours de son developpement par une phase, pendant laquelle elle etait 
depourvue de noyau, et qu’elle n’en recuperait un qu’ä la suite de la fecondation. 

Les points en litige furent expliques gräce A des recherches que BürschLı et moi- 
meme nous entreprimes simultanement. ds 

Dans ma premiere etude sur la formation, la fecondation et la segmentaltion de 
l’euf, je fis ressorlir que dans les publications anlerieures on n’&tablissait aucune. dis 
linetion entre le noyau de l’®@uf non mür, celui de !’@uf mür et celui de l’@uf feeonde 
mais qu’on les avait souvent confondus et consider&s comme identiques. Je formulai 
done une distinelion nette entre la vesicule germinative, le noyau de l’@uf (pronueleus 
femelle) et le noyau de segmentalion, expressions que j’introduisis dans la science 
Je demontrai en outre que la disparition de la vesicule germinative et la formation 
du pronucl&us femelle precedent la fecondation et j’elablis de la sorte une distinetion 
entre les phenomönes de la maturation de l’@uf et les ph&nome£nes de la fecondation, 
que l’on avait generalement confondus jusqu’alors. Je cherchai d s A prouver que 
le pronucleus femelle derive de la vesicule germinative, d’un nuel&ole de cette der- 
niere, et je soutins la these que l’oeuf, pendant sa maturation, ne passait jamais 
par aucun stade pendant lequel il etait d&pourvu de noyau. Mais je tombai dans une 
erreur; je ne remarquai pas les relations intimes qui existent entre la formation des 
eorpuscules de direction et la disparition de la vesicule germinative, l’&tude de ces 
phenomenes etant rendue plus diffieile dans les aufs que j'eludiais, parce qu'ils s’y 
accomplissent a l’interieur de l’ovaire. 

Sous ce rapport, les excellentes recherches de BürschLı completerent les miennes? 
elles firent eonnaitre les relations qui existent entre les modifications subies par lä 
vesieule germinative et la formation des cellules polaires. Dejä, en 1848, Fr. MürLer 
et Lovsx avaient decouvert les cellules polaires, qu’ils appelerent vesieules de direc- 
tion, parce qu’elles se Lrouvent toujours situees au point ol apparait p ard le pre 
mier sillon de segmentation. Un bon nombre d’observateurs avaient ensuite demon 
tr& que ces elöments sont {res röpandus dans le regne animal. BürschLı cependant ful 
le premier qui attirät l’attention sur les phenomenes particuliers qui s’aecomplisse 
dans le vitellus lors de la formation des cellules polaires. II commit plusieurs erreurs 
D’apres Jui, la vesicule germinative tout entiere se transformait en un fuseau nu 
eleaire, qui gagnait la surface de l’@uf, et se divisait ensuite en son milieu de fagon 
a former deux corpuscules de direetion, qui se trouvaient expulses de uf ä la suite 
(de contractions du vitellus. D’apr&s Büsrenut l’@uf devait donc, A un moment donne 
etre depourvu de noyau et ce n’elait qu’apres la fecondation qu’il rentrait en posses 
sion d’un nouveau noyau. Ren 

Dans deux nouvelles publications sur la formation, la fecondation et la division 
de l’euf, je modifiai la theorie de Bürscnut et je la mis en harmonie avec mes obse 
valions anterieures. Je montrai, en effet, que la vesicule germinative ne se transforme 
pas direetement, comme telle, en le fuseau nucleaire; mais qu’elle disparait partielle 
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ment et que le fuseau se forme, d’une facon diffieile A &tudier, aux depens de la sub- 
stance nucleaire. Je montrai en outre que les cellules polaires ne se forment pas par 
expulsion du fuseau nucleaire, mais par un veritable phenomene de division ou de 

ourgeonnement. Je montrai enfin que, me&me apres l’expulsion de la seconde cellule 
Me, l’auf n’est pas d&pourvu de noyau, mais que la moiti& du second fuseau reste 
dans le vitellus et devient le pronucl&us femelle : ce dernier derive done en derniere 
analyse de certains el&ments de la vesicule germinative de l’uf non mür. 

Peu de temps apres, BürschLı lui-m&me montra que le.developpement des cor- 
puscules de direction constitue un bourgeonnement cellulaire. La m&me opinion fut 
defendue par Garn et par For. Ce dernier auteur nous a fourni alors sur les pheno- 
mönes de la maturation de l’@uf des observations (res etendues et {res detaillees. 
Röcemment Van BEnEDEn, s’appuyant sur des etudes entreprises chez les nematodes, 
‚s’est elev& contre l’idee que la formation des corpuscules de direction constitue un 
 bourgeonnement eellulaire. Toutefois ses observations ne sont nullement confirmees 
par celles de Bovkrı et de O. ZAcHARIAS, qui soutiennent que chez les nematodes la 
formation des corpusceules de direction constitue &galement une division cellulaire. 

Enfin, un nouveau progres A signaler reside dans la decouverte, faite par Weıs- 
Mann et par BLocHmann, que, dans les @ufs qui se developpent par voie parthenoge- 
nösique, il ne se forme qu’une seule cellule polaire. 

S’il est vrai qu’au point de vue morphologique la lumiere est faite sur les pheno- 
menes de la maturation de l’&uf, ce n’est pas le cas, en ce qui concerne leur signi- 
fication physiologique. Il est facile de comprendre pourquoi la vesieule germinative 
subit dans ses divers el&ments une m&tamorphose regressive, attendu que l’existence 
d’une membrane nucleaire resistante et d’une abondante accumulation de suc nucleaire 
peut n’etre d’aucune utilit6 dans les phenomenes de la segmentation, auxquels coo- 
perent le protoplasme et la substance active du noyau. Cette regression de la vesiceule 
_ germinative est done pour ainsi dire la condition prealable, necessaire, pour que le 
 eontenu du noyau acquiere une activit& nouvelle. Mais quel röle doit-on attribuer aux 
cellules polaires‘ e 

Plusieurs hypotheses ont &ie Emises A ce sujet: 

BALFOUR, SEpGwIick Minor, VAn BENEDEN et d’autres auteurs sont d’avis que l’@uf 
non mür, comme toute autre cellule quelconque, est primitivement hermaphrodite et 
que, gräce A la formation des cellules polaires, il se debarrasse pour ainsi dire des 
elements mäles de son noyau, elements qui lui sont rendus par la fecondation. BAL- 
FOUR pense que s’il ne se formait pas de cellules polaires le döveloppement partheno- 
genesique serait le processus normal. 

_Weısmann, s’appuyant sur la decouverte qu’il a faite dans les eufs parthenoge- 
‚nesiques, decouverte que nous avons signalee plus haut, attribue a chacune des deux 
ellules polaires une fonction physiologique differente. Il distingue dans la vesicule 
germinalive deux especes differentes de plasma; il appelle l’une le plasma ovogene, 
et l’autre le plasma germinatif. La formation de la premiere cellule polaire entraine 
V’expulsion, hors de la cellule-euf, du plasma ovogene;la formation de la seconde 
cellule polaire, l’expulsion de la moitie du plasma germinatif. Dans le cas ou la se- 
eonde cellule polaire se forme, la moitie du plasma germinatif, expulsee, doit &tre 
reintegree dans l’euf par la fecondation. 

Ces hypothöses me paraissent offrir maints points faibles. Je prefere l’explication 
fournie par BürschLı, qui compare l’@uf, comme on l’a fait souvent, a une cellule- 
mere de spermatozoides. De m&me que cette derniere donne naissance ä plusieurs 
spermatozoides, de m&me l’@uf doit primitivement avoir possede la faculte de se 
diviser en plusieurs @ufs. La formation des cellules polaires, qui constituent pour 
ainsi dire des aufs devenus rudimentaires, n'est qu'un &cho des dispositions primi- 
lives (A). Boverı considere egalement les cellules polaires comme des aufs abortifs. 
Cest aussi de cette fagon que j’ai toujours compris ces phenomenes. 





(1) Cette opinion, qui consiste & consid6rer les cellules polaires comme des cellules rudi- 
HERTWIG. 3 
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2. — Fecondation. 



















La f&condation consiste en union de lauf avec le spermatozoid: 
Son &tude est tres difficile ou bien relativement facile A poursuivre 
selon le choix que l’on fait des materiaux de recherche. Elle offr. 
habituellement de serieuses diffieullös lorsqu’on l’entreprend chez des 
animaux dont les @ufs mürs ne sont pas immediatement pondus, mai 
qui accomplissent leur d&veloppement, en tout ou en partie, A l’intsrieu 
de l’organisme maternel. Dans ce cas, la föcondation a lieu n&cessaire- 
ment dans les conduits excereteurs de l’appareil sexuel femelle, oü | 
sperme est introduit ä la suite d’une copulalion. 

Chez presque tous les vertebres, la fecondation est interne; il n'y 
d’exception que pour la plupart des poissons et des amphibiens. En 
general, chez I’'homme et chez les autres mammiferes, l’«euf et le sper- 
matozoide se r&unissent dans la partie initiale de l’oviducte; il en est de 
meme chez les oiseaux, ou la f6condation s’accomplit dans la premiere 
partie de l’oviducte (p. 15), avant que le vitellus de l’@uf ne soit entour& 
de l’albumen et de la coque. 

La fecondation externe, plus simple et plus primilive, se rencontre 
chez une foule d’intervertebres aquatiques ainsi que chez la plupart des 
poissons et des amphibiens. Voici comment elle s’opere. Les mäles et 
les femelles se tiennent au voisinage les uns des aulres et @liminent 
generalement en grande quantite leurs produits sexuels, directement 
dans l’eau. C'est dans l’eau, en dehors de l’organisme maternel, que 
s’accomplit la fecondation. i 

Ces eirconstances facilitent necessairement l’etude du phenomene. 
L’experimentateur peut, en elfet, faire la fecondation artificielle et par 
consequent determiner le moment exact ou l’@uf et le sperme peuvent 
s’unir. Pour faire la fecondation artificielle, il suffit de laisser tomber, 
dans un verre de montre contenant de l’eau, des @ufs arrives ä maltu- 
rite, que l’on expulse d'une femelle; dans un autre verre de montre, o 
projette le sperme mür d’un mäle; puis on melange convenablement 
les deux produits. C'est de cette facon que l’on opere la fecondation 
artificielle dans les &tablissements de pisciculture. 

Pour entreprendre des recherches seientifiques sur la fecondation, 
il importe de bien choisir l’espece animale a etudier. Les animaux dont 
les @ufs sont volumineux et opaques ne sont pas recommandables; par 
contre, tres favorables sont ceux dont les aufs sont assez petits et assez 
transparents pour &tre observes au microscope avec les plus forts gros- 
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menlaires, n’ayant plus qu’une signification atavique, a &l€ &mise pour la premiere fois par 
A. Gıarn (Congres de l’Association frangaise pour Pavancement des sciences, 1877, Revue scien- 
tifique, 1877, p. 300). Elle a &t& adoptee ensuite par Bürschr. Voir ä ce sujet la notice que 
Grarn vient de publier dans le Bulletin seientifique de la France et de la Belgique, \. XXI, 
1° partie, 1890. (Note du traducteur.) 
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sissements. Les @ufs d’une foule d’öchinodermes se pretent admirable- 
ment ä celte &tude. Aussi sont-ce ces @ufs qui nous ont fourni les pre- 
miöres notions exactes sur les phönomenes de la fecondation. Ils feront 
Vobjet prineipal de notre description. 

Si l’on recueille dans un verre de montre, contenant un peu d’eau 
de mer, des @ufs mürs detaches de l’ovaire et pourvus de leur pronu- 
eleus femelle, et qu’on y ajoute une petite quantit& de sperme, le rösultat 
est presque toujours le m&me : tous les @ufs sont normalement fecon- 
des dans l’espace de cing minutes, et l’on peut les &ludier separement 
au microscope, A l’aide de forts grossissements. 

Quoique, en raison de la concentration du sperme employe, plusieurs 
milliers de spermatozoides viennent s’accoler ä l’enveloppe gelatineuse 
d’un seul @uf, cependant un seul d’entre eux opere la fecondation. C'est 
celui qui, le premier, est parvenu A se rapprocher le plus de l’&uf, a 
Faide des mouvements de sa queue. Au point oü l’extremite de sa tete 


Kuh 
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Fig. 17, A, B, C. — Fragmenis d’eufs d’Asterias glacialis. D’apres For. 
Les spermatozoides se trouvent deja engages dans l’enveloppe muqueuse qui enloure Yauf. 
En A, il commence ä se former ä la surface de ’«euf un petit mamelon (eöne d’attraclion) dirige 
'& versle spermatozoide le plus profond@ment engag£. En B, le cöne d’attraction et le spermatozoide 
4 Bont unis. En C, le spermatozoide a penetre dans l’euf. On constate maintenant autour de Paeuf 
 Vexistence d’une membrane vitelline, pourvue d’un orifice crateriforme. 


arrive en contact avec la surface de l’oeuf, la couche protoplasmique 
superficielle de ce dernier se souleve en un petit mamelon, souvent 
effile & son extr&mite libre, et appel& mamelon de conception ou cöne 
dattraction. Le spermatozoide sS’applique intimement, au moyen de sa 
löte, contre le cöne d’altraction, ex&cute avec sa queue des mouvements 
pendulaires et penetre dans l’oeuf (fig. 17,A et B). En m&me temps, de 
toule la surface du vitellus de l’oeuf se detache une fine membrane 
(fig. 17, C) qui commence A se former au niveau du cöne d’attraction 
e&de la s’ötend sur toute la surface de l’oeuf. Cette membrane se de- 
tache ensuite de plus en plus du vitellus : il en r6sulte la formation 
d'un espace intermediaire entre la surface du vitellus et la membrane 
telline. Cet espace provient probablement de ce que, a la suite de la 
econdation, le protoplasme de P’ouf se contracte et expulse un liquide 
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(peul-&tre le suc nuclcaire, qui apres la disparition de la vesicule ger- 
minalive, s’6lait röpandu dans l’euf). 

La formation de la membrane vitelline a une grande importance dans 
l’acte de la fecondation; elle empeche d’autres sperinatozoides de pend- 
trer dans lauf. Les autres spermatozoides, en effet, continuent ä se 


Fig. 19. 





Fig. 18. — Buf feconde d’un dchinoderme. 
La tete du spermalozoide qui a penelre dans l’auf s’est transformde en un pronucl&us mäle (pm), 
aulour duquel les granulations protoplasmiques sont dispos&es radiairement. Le pronucleus mäle 

se trouve encore A quelque distance du pronucleus femelle (pf). 
Fig. 19. — Euf feconde d’un &chinoderme. 
Le pronucleus mäle (pm) et le pronucel&us femelle (pf) se sont rapproches Yun de l’autre et sont 
entour6s des radialions protoplasmiques. 


mouvoir ca et la dans l’enveloppe gelalineuse de l’®@uf; mais pas un seu 
d’entre eux ne penetre plus, normalement, A l'interieur de l’@uf feconde 
Le spermatozoide qui y a penetre subit ensuite toute une serie de 
transformations. Sa queue contractile cesse de s’agiler et ne tarde pas 
echapper ä l’observation. Mais aux depens de sa t&te qui, comme nous 
l’avons vu precedemment, procede du noyau d’une spermalide et con: 
siste en nucleine, se developpe bientöt un tres petit corpuscule, sph& 
rique ou ovalaire, qui devient dans la suite un peu plus volumineux 
ce corpusecule, c’est le noyau sperma 
tique ou pronucleus mäle (fig. 18, pn) 
Le pronucl&us mäle s’engage, avec len 
teur, de plus en plus profond&ment dan 
le vitellus, ou il exerce une aclio 
speciale sur le protoplasme ambian 
Ce dernier se dispose autour du pre 
nucl&eus mäle, sous forme de trainee 
rayonnanles (lig. 18), d’ou resulte 
formation d’une figure etoilde, qu 
Fig. 20. — Eur d'un echinoderme au mo- d abord Bu apparente et PeN etendu 
ment oüla [deomdation vientdes’achever. S’accentue ensuite de plus en plus, € 
en horn 1 Yoyau de segment.  M&mMe temps qu’elle prend plus d’exte 
tion (ns), qui se Lrouve situ& au centre SION. 


de l’oeuf, entour& des radialions prolo- cher R ni 
plasmiques. Alors commence un phenomene d 
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lus interessants A observer (fig. 18, 19 et 20). Les deux pronucleus 
mäle et femelle se rapprochent pour ainsi dire !’un de l'autre, a travers 
le vitellus et cela avec une rapidil& croissante. Le pronucl&us mäle (pn), 
entourd de sa radialion protoplasmique, change rapidement de place, 
tandis que le pronucl&us femelle (pf) se deplace plus lentement. Bientöt 
ils se reneontrent au centre ou au voisinage du centre de l’auf (fig. 19), 
et se trouvent alors tous deux entourds d’une &loile protoplasmique 
commune, 6&tendue maintenant dans toute la substance vitelline. Ils 
s’accolent inlimement l’un contre l’autre, s’aplatissent sur leurs faces 
de contact, et finissent par se fusionner (fig. 20, ns). Le produit de leur 
fusionnement constitue le premier noyau de segmentation (ns) qui subira 
de nouvelles transformations, conduisant & la division de la cellule. 

L’ensemble de ce processus, si interessant, de la fecondalion, n’exige, 
pour &tre acheve, chez les echinodermes observ6s, qu'un espace d’en- 
viron dix minutes. 

Les phenomenes de la fecondation, decouverts chez les &chino- 
dermes, ne tarderent pas A &tre observes, complelement ou partielle- 
ment, chez d’autres especes nombreuses d’animaux : chez des c@lente- 
res et des vers (Nusspaun, VAN BeneDen, Cannov, Zacuanıas, Boverı, PLATNER); 
chez des mollusques et chez des vertebres. Pour ce qui regarde ces 
derniers, on a pu poursuivre dans ses details, chez le Petromyzon, la 
penetration dans l’euf d'un spermatoide, A travers un micropyle pre- 
forme& de la membrane vitelline (CALgertA, Kuprrer, BenEcke et Bönn). 
Chez les amphibiens on est egalement arrive A demontrer qu’apres la 
fecondation il se forme, au pöle animal de l’euf, un noyau spermatique; 
qu’ensuite ce noyau, entour6 d’une aur6ole pigmentee, provenant de la 
couche corticale du vitellus, se rapproche du pronueleus femelle, plus pro- 
fondement situe, et se fusionne avec lui (O. Hrrrwıc, Van BanBeke, Bonn). 
Chez les mammiferes, la f&condation s’accomplit dans la partie initiale de 
Foviducte. Chez eux aussi, il a &t& demontre qu’ä la suite de l’expulsion 
des deux cellules polaires, on constate momentandment dans l’auf deux 
noyaux, qui s’unissent au centre de l’«wuf pour former le noyau de 
segmentation (VAn Beneden, Taranı). 

Cest ici qu’il convient de parler brievement des soi-disant miero- 
pyles. Chez une foule d’animaux (arthropodes, poissons, ete.), les aufs, 
avant d’ölre föcondes, sont entoures d’une membrane 6paisse et resis- 
tante, imperm&able pour les spermatozoides. Afin que la fecondation 
soit possible, il existe alors en un point determin& de cette membrane, 
tantöt un, tantöt plusieurs peltits orifices ou micropyles, au voisinage 
desquels s’amassent les spermatozoides pour pöndtrer A linterieur de 
lauf. 

L’@uf des n&matodes, et particulierement celui de l’Ascaris du cheval 
(Ascaris megalocephala), occupe, avec raison, depuis quelques annees, 
une place importante dans l’histoire du processus de la f&condalion. 
L’euf de l’Ascaris du cheval a fait l’objet d'une monographie remar- 
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quable publice par Van Beneven. C'est un sujet d’observation excellent, 
non seulement parce qu’il est possible de se le procurer partout et ä 
toutes les &poques de l’annde, mais aussi parce qu’il permet de suivre 
pas A pas et dans leurs moindres details la penetration du spermatozoide 
et le sort ulterieur de cel el&ment. Le processus de la f&condation chez 
cet animal offrant certaines partieularites, il y alieu de nous y arröter. 

Chez l’Ascaris megalocephala les sexes sont separes : il y a copula- 
tion et la f&condation de l’@uf s’accomplit A linterieur de l’appareil 
genital femelle. Les spermatozoides mürs se trouvent accumules en grand 
nombre dans une partie de cet appareil, dilat&e en une sorle d’uterus, 
Leur aspect differe beaucoup de celui qu’offrent habi- 
tuellement les spermatozoides dans le regne animal. 
En effet, ils sont en apparence depourvus de la facult& 
de se mouvoir. Ils sont conoidaux (fig. 21) et formes 
d’une partie granuleuse (D), et d'une partie homogene, 
refringente (ce). Dans la partie granuleuse, ä la base 
du cöne, se trouve loge un petit corps spherique de 





Fig. 21.— Spermato- 
zoide de l’Ascaris 
megalocephala. 


D’apr&es VAN BENE- 
DEN. 

n, le noyau; b,base 
du cöne: c’est par 
celte base que le 

spermatozoide 
S’accole A lauf; 
c, corps refrin- 
gent. 


substance nucleaire (n). 

Lorsque les @ufs, qui sont petits et depourvus de 
membrane, arrivent dans l’uterus, ils sont immediate- 
ment fecondes. Un spermatozoide, dont l’extr&mite basi- 
laire peut ex&cuter de legers mouvements amaboides 
(Schneiper), s’applique A la surface du vitellus (fig. 22, 


sp). Au point oü il arrive en contact avec l’@uf, se 
forme, A la surface de ce dernier, comme chez les @chinodermes, un 
cöne d’attraction ou bouchon d’imprögnation. Le spermatozoide s’ap- 
plique contre lui, sans &eprouver, dans sa forme, de modifications essen- 


2 
Fig. 33. 





Fig. 22.— (Euf d’Ascaris megalocephala en voie de fecondation. D’apres VAN BENEDEN. 
sp, spermatozoide penetr& dans l’a@uf et pouryu de son noyau; ce, Corps refringent du spermatozoide; 
vg, vesicule germinative. 
Fig. 23. — Eufd’Ascaris megalocephala dun stade de la fecondation un peu plus avancl. 
D’apres VAN BENEDEN. 
sp, spermatozoide, engag6 un peu plus profond&ment dans la couche corticale du vitellus: /p, fuseau 
polaire, provenant de la vesieule ger.ninative; ch, chromosomes du fuscau. 


tielles; puis il p&n&tre plus profond&ment A linterieur du vitellus, 
jusqu’ä ce qu'il se trouve entour6 de tous cötes par lui (fig. 23). 
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Pendant que s’opere cette union externe des deux produits sexuels, 
P’eeuf lui-meme n’est pas encore arrive A maturite : il possede encore, en 
effet, sa v6sicule germinative (fig. 22, vg). Mais il ne tarde pas & entrer 
dansla periode de maturation, et se prepare Aforıner les cellules polaires. 
La vesicule germinative qui, chez l’Ascaris megalocephala, est peu volu- 
mineuse, cesse d’ötre nettement delimitee du vitellus et se porte vers 
la surface de l!’auf au pöle oppos& au bouchon d’impregnation (fig. 23 
et 24). Elle finit par se transformer en un fuseau nucleaire ou ‚po- 
laire (fp), dont la formation.a lieu sensiblement de la m&me maniere 
que dans l’auf des echinodermes. Le point le plus essentiel A constater, 





















Fig. 21. — Euf d’Ascaris megalocephala, en voie de fecondalion Stade plus avance encore. 
D’apres BOVERI. 
fp, fuscau polaire, arriv6 A la surface du vitellus; ch, deux groupes de 4 chrosomomes; pm, pronu- 
? el&us mäle arriv& au centre de l’a@uf. 
Fig. 3. — Buf d’Ascaris megalocephala prei a subir la segmenlation. D’apres VAN BENEDEN. 

cp, les deux cellules polaires, qui se sont formees par deux bourgeonnements successifs du fuseau 

polaire (fp) de la fig. 24; pf, pronucl&eus femelle ou noyau de l’oeuf; pm, pronucl&eus mäle 

ou noyau spermatique : ces 6&l&ments se pr&@parent ä se diviser; ch, anses nucleaires ou 
 chromosomes. 


@est qu'il se forme aux depens de sa substance chromatique plusieurs 
bätonnets courts (fig.23 et 24, ch), qui deviennent directement les el&öments 
chromatiques du fuseau, les chromosomes (WaArpeyer). Comme chez 
les echinodermes, il se forme ensuite, A la surface du vitellus, deux 
pelites cellules polaires (fig. 25, ep); comme chez les &chinodermes, 
la moitie du second fuseau polaire restee dans la couche corticale du 
vitellus, se transforme en un pronucleus femelle, vesiculeux (fig.25, pf). 
Sur ces entrefaites, le spermatozoide s’öcarte de plus en plus du 
point de la surface de l’@uf par lequel il ya penetre (fig. 22 et23, sp) et 
finit par gagner le centre du vitellus (fig. 24, pm) ou son voisinage, c’est- 
ä-dire qu’il occupe le point oü se trouvait pr&cedemment la vesicule ger- 
minative, avant qu’elle &migrät vers la surface de l’oeuf. Pendant ce temps, 
le spermatozoide a perdu peu ä peu sa forme primitive ainsi que ses 
eontours nets. Aux depens de sa substance nucleaire qui, comme nous 
"avons dit, constituait un petit corpuscule tres sensible aux matieres 
eolorantes, se forme un noyau vesiculeux (fig. 25, pm), presentant 
le m&me volume et la m&me constitution que le pronucl&us femelle. 
Les phenomenes que nous venons de faire connaitre se passent ra- 
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pidement et sans interruption. Puis, habituellement, l’@uf de l’Ascaris 
entre dans une p£riode de repos, plus ou moins longue, pendant laquelle 
(voir la fig. 25, qui reprösente un stade un peu plus developp6) nous 
voyons A sa surface, en dedans de la membrane vitelline, deux cellules 
polaires (cp), et ä son interieur, deux grands noyaux vösiculeux, le pro- 
nucleus mäle (pm) et le pronueleus femelle (pf). Les pronuel&us sont 
accoles l’un contre l’autre, sans pourtant &ötre fusionnes. Ce n'est 
que plus tard, lorsque les premiers phenomenes de la segmentation 
de l’auf se manifestent, que les substances nucleaires des deux pronu- 
el&us s’unissent en une figure nucl&aire commune. 

Les phenomenes de la fecondation, tels que nous venons de les 
exposer, peuvent ötre consideres comme caracteristiques pour tout 
le regne animal. De plus, ils semblent aussi se passer essentiellement 
de la m&me facon dans le regne vegetal, ainsi qu'il resulte des observa- 
tions capitales de Srraspurnger. Nous pouvons donc aujourd’hui dtayer 
une theorie de la fecondation sur une serie imposante de faits bien 
etablis. 

Pendant la fecondation, il s'accomplit des phenomenes morphologigques, 
nettement wisibles. Le plus important d’entre eux est l'union de deux 
noyauz cellulaires procedant de cellules sexuelles differentes : l’un de ces 
noyaux est femelle, c'est le noyau de lauf ou pronucleus femelle; lautre 
est mäle, c'est le noyau spermatique ou pronucleus mäle. Ces elements 
renferment la substance nucleaire fecondante, qui constilue un corps orga- 
nise et agit comme tel dans la fecondation. 

On a recemment aussi tente d’etendre la theorie de la fecondation 
a une theorie de l’heredite. Gertains faits importants semblent autoriser & 
conclure que la substance nucl6aire f&condante est en m&me temps affeete 
A la transmission des caracteres hereditaires. La substance nueleaire 
femelle transmei au descendant immediat les caracteres maternels, et la 
substance nucleaire mäle, les caracteres paternels. Peut-etre y a-t-il dans 
cette theorie une explication morphologique de ce fait que les enfants 
ressemblent ä leurs parents et qu’en göneral chacun des deux parents 
leur transmet A peu pres le m&me nombre de caracteres hereditaires. 

Si nous admettons ces deux theories, il en r&sulte que le noyau, 
cet organe constant, mais &nigmatique, de la cellule, et dont la signifi- 
cation &tait inconnue jusqu’ä ce jour, jouerait un röle pr&ponderan 
dans les phenomenes de la vie des cellules. I! semble etre l’organe proprt 
de la fecondation et de l’'heredite, et renferme une substance, l'idioplasme 
de Nase, presque entierement soustraite aux phenomenes d’assimila- 
tion de la cellule. 

Nous devons rattacher encore A la description du processus de la 
föcondation une courte digression relative A des phenomenes patho 
logiques. 

De nombreuses observations faites, tant dans le regne animal qu 
dans le rögne vegötal, ont &tabli que normalement ilne penetre jamai 


PIIENOMENES DE LA MATURATION DE L'ORUF ET DE LA FECONDATION 41 


dans lauf, pendant la fecondation, qu’un seul spermatozoide, du moins 
lorsque les cellules sexuelles en presence sont absolument saınes. 
Pourtant, lorsque la cellule-@uf est lesce dans sa structure, elle est surfe- 
condeepar deux ou plusieurs spermatozoides (POLYSPERNIE). EHE 

On peut determiner artificiellement la surfecondation, Sı l’on blesse 
intentionnellement la cellule-@uf, soit en l’exposant momentanement 
A une temp6rature trop @levee ou trop basse, soit en la soumetlant 
a l’aetion d’une substance chimique, chloroforme, hydrate de chloral, 
morphine, strychnine, nicotine, quinine, etc., soit en la blessant me&ca- 


niquement. Il est interessant de conslater qu’il existe une certaine 
relation entre le degr& de surf&condation et l’importance de la lesion : 
par exemple, les spermalozoides, qui p@netrent dans lauf soumis 
a l’action d’une faible solution de chloral, sont beaucoup moıins nom- 
breux que si l’auf est soumis & l’influence de narcoliques plus ener- 
giques. 

Tous les @ufs surf&cond&s se d&veloppent d’une facon anormale. 
Mais est-il vrai, comme For, l’a suppos6, qu'il faut attribuer la formation 
les monstres doubles ou multiples & la pen6tration de deux ou plusieurs 
spermatozoides dans l!’euf? Cest ce qui n'est pas encore etabli pour 
le moment. La question posde meriterait d’&tre soumise ä des recherches 
experimentales. 


Hıstortaue. Les faits que nous exposons concernant la fecondation sont des con- 
quätes de ces dernieres annees. Sans tenir compte des hypotheses plus anciennes, on 
admettait generalement, jusqu’en 1875, que les spermatozoides p@netrent en grand 
nombre a l’intsrieur de l’@uf : on admettait qwils y perdent leur mobilite et se dis- 
solvent dans le vitellus. a 

J’eus le bonheur de trouver dans les @ufs du Toxopneustes lividus un objet propice, 
permettant d’&tudier facilement et avec certitude les phenomenes intimes de la f&con- 
dation. Je fus assez heureux pour montrer : 1° que quelques minutes apres avoir 
m£l& du sperme aux @ufs mürs, la tete d’un spermatozoide apparait, dans la couche 
eorlicale du vitellus, entouree d’une radiation de protoplasme, et qu’elle se transforme 
en un petit corpuscule, que j’appelai noyau spermatique; 2° que quelques minutes 
plus tard, on constate la copulation du noyau de l’@uf et du noyau spermatique; 
3° que normalement il n’intervient dans la fecondation qu’un seul spermatozoide, 
tandis que dans les @ufs pathologiques, plusieurs spermatozoides peuvent penetrer. 
Des ce moment je pus exprimer cette idee que la f&condation repose tout entiere 
sur le fusionnement de deux noyaux cellulaires de sexes differents. 

Quelques mois plus tard, VAn BENEDEN fit connaitre que chez les mammiferes le 
noyau de segmentation provient du fusionnement de deux noyaux, comme dejäa aupa- 
ravant AUERBACH et BürschLi l’avaient observe chez d’autres animaux. VAn BENEDEN 
formula alors la conjecture que l’un des deux noyaux, qui d’abord est situe A la peri- 
pherie de l’@uf, pourrait provenir partiellement de la substance des spermatozoides; 
il admettait qu’un grand nombre de spermatozoides se fusionnent avec la couche cor- 
ticale du vitellus. Peu de temps apres, For fit faire un progr&s a la question : il sui- 
vit dans tous ses details la penetration du spermatozoide dans l’@uf des echinodermes 
et decouyrit la formation d’un cöne d’attraction. Depuis cette &poque, une foule de 
m&moires (SELENKA, For, HERTWIG, CALBERLA, KUPFFER, NUSSBAUM, VAN BENEDEN, 
EBERTH, FLEMMING, ZACHARIAS, BOVERI, PLATNER, TAFANI, BOEHM, etc.) ont &tubli que 
dans d’autres classes du regne animal les phenomenes de la f&condation se passent 
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essentiellement de Ja m&me maniere. En outre, les travaux de Van BENEDEN sur loeuf 
de l’Ascaris megalocephala, auxquels il faut ajouter les observations importantes de 
Boverı et autres sur le m&me objet, ont contribue largement & faire comprendre le 
processus de la fecondation. STRASBURGER a prouve, dans une serie de rechercheg 
excellentes, que les phenomenes de la fecondation s’accomplissent idenliquement de 
la möme facon dans le regne vögetal. % 

infin ces phenomenes ont encore, simultanöment par STRAsBURGER et par moi, 
servi A &lablir une theorie de l’heredite. Nous avons cherche A prouver que la sub- 
stance nucleaire mäle et la substance nueleaire femelle etaient, comme l’avaient deja | 
suppose plusieurs auteurs (KEser, Harcker, Hasse), les elöments qui transmettent 
aux descendants les caracteres qu'ils heritent de leurs parents. KörLıker, Roux, 
Van BAMBERE, WEISMANN, VAN BENEDEN, Boverı et autres se sont &galement expri- 
mes de Ja m&me mani£re. 


RESUME 


1. Pendant la maturation, la v6sicule germinative gagne progres- 
sivement le pöle animal de l’@uf et subit en m&me temps une meta- * 
morphose regressive (atrophie de la membrane et du r&seau nueldaires, 
fusionnement du suc nucleaire avec le protoplasme de l’@uf). 

2. Aux depens des restes de la vesicule germinative et prineipale- 
ment aux depens de la tache germinative, fragmentee en chromosomes, 
se döveloppe un fuseau nucl&aire (fuseau polaire ou de direction). “ 

3. Au point oü, par l’une de ses extremites, le fuseau atteint la” 
surface du vitellus, se forment deux cellules polaires ou corpuscules 
de direction, et cela par un processus de bourgeonnement qui se r&epete 
deux fois de suite. 

4. A la suite du second processus de bourgeonnement, la moitie ” 
du second fuseau nucl&aire reste dans la couche corticale du vitellus ” 
et se transforme en le noyau de l’®@uf, ou pronucl&us femelle. L’euf- 
est alors mür. | 

5. Dans les aufs qui se developpent par voie parthenogenesique 
(arthropodes), il ne se forme habituellement qu'une seule cellule polaire. 

6. Pendant la fecondation, dans l’auf sain, il ne penetre qu’un seul 
spermatozoide (formation d’un cöne d’attraction, encore appel&e ma- 
melon de conception ou bouchon d’impregnation; formation de la 
membrane vitelline). 

7. La t£te du spermatozoide se transforme en le noyau spermalique 
ou pronucl&us mäle, autour duquel s’irradient les granulations avoisi- 
nantes du protoplasme. 

8. Le pronucleus femelle et le pronucl&us mäle cheminent !’un vers 
l’autre et se fusionnent en general immediatement en le noyau de seg- 
mentation. Chez un grand nombre d’especes, ils restent longtemps 
accoles l’un eontre l’autre, pour se fusionner seulement plus tard et 
se transformer en le fuseau de segmentation. 

9. La f&condation de l’auf n’a lieu chez certains animaux qu’apres 
sa maturation complete ; chez d’autres animaux, au contraire, la matu- 
ration de l’auf ne commence qu’au moment de la pen6tration du sper- 
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‚ matozoide, de telle sorte que chez eux les deux series de phenomenes 


se passent simultandment. 

- 40. Theorie de. la fecondation. La fecondation consiste dans la copu- 
lation de deux noyaux de cellule : l’un provient de la cellule mäle, et 
Yautre, de la cellule femelle. 

41. Theorie de ’heredite. Les substances nucleaires mäle et femelle 
contenues respeclivement dans le noyau spermatique et dans le noyau 
de lauf, sont les &löments qui transmettent aux descendants les earac- 
löres qu'ils heritent de leurs parents. 
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SEGMENTATION DE L’EUF 





Generalement le developpement commence immediatement apres | 
fecondation. Il debute par la segmentalion de l!’@uf. L’@uf, organisme 
el&ementaire simple, se divise en un nombre toujours croissant de petites 
cellules. L’&tude de la segmentalion, nous la commencerons par l’examen 
d’un cas {res simple : nous &tudierons comment elle se passe dans l!’@uf 
d’un echinoderme et d’un Ascaris du cheval. 

Examinons, sur le vivant, l’euf d’un &chinoderme au moment oü 
vient de se former le noyau de segmentation (fig. 26, ns) par fusionne- 
ment des pronucl&us mäle et femelle. Le noyau de segmentalion, 
d’abord arrondi, est situ& pres du centre de l’oeuf; il semble former un 
centre d’attraction, autour duquel se trouvent dispos&es les radiations 
protoplasmiques ä travers loute la masse vitelline. Mais il ne tarde pas 
a s’etirer legerement en longueur, en m&me temps que son contour 
devient de moins en moins net. Il en resulte que, sur le vivant, on peut 
etre amene& A conclure qu'il a completement disparu. Deja auparavant 
se sont produites des modificalions rögulieres dans la r&parlition et la 
disposition du protoplasme autour du noyau de segmentalion. L’etoile 
monocentrique, dont l’apparition a ei& provoquee par la fecondation, 
se divise. Les deux ötoiles ainsi formees ont chacune pour centre l’un 
des pöles du noyau allonge. D’abord petites et peu marquees, ces deux 
etoiles se developpent rapidement et finissent par occuper chacune tout 
un hemisphere de l’auf (fig. 27). En m&me temps, les rayons des deux 
stoiles s’unissent, A angle aigu, dans le plan &quatorial de l’auf. 

Au fur et A mesure que les deux &toiles deviennent plus nelles, 
leurs rayons se trouvent group6s autour d’une figure, que l’on peut 
parfaitement comparer A une haltere, dont se servent les gymnasiarques 
(fig. 27). Voici comment se forme cette figure. Aux deux pöles du 
noyau 6tird, et que l’on peut, jusqu’a un certain point, considerer 
comme deux centres d’attraction, du protoplasme homogene s’accumule 
pour former les deux masses de l’'haltere. Quant ä la tige homogene 
qui unit ces deux masses, elle est constitude par le noyau, devenu peu 
distinet et ayant subi des transformalions parliculieres. 
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Pour &tudier en details ces m&tamorphoses du noyau, il faut avoir 
recours A des r6aclifs convenables et aux malieres tinctoriales. A la 
suite de divers stades intermediaires, que nous ne prendrons pas en 
consideration, le noyau spherique se transforme en un fuseau nucleaire 
(ig. 31, B), caracteristique de la division cellulaire, tant dans le regne 
animal que dans le regne vegetal. Ce fuseau (fn) est form& de deux 
substances qui, dans mon opinion, procedent toutes deux du noyau au 
tepos : 1° une subsiance achromatique, insensible aux malieres lineto- 
riales; 2° une substance tres avide de matieres tinctoriales et appelce 
nucleine ou chromatine. La substance achromatique forme des fihres 
extraordinairement delicates et, qu'il est parfois difficile de distinguer : 
ce sont les fibres du fuseau. Ces fibres sont groupdes en un faisceau 
dont les extr&mites convergent et se r&unissent pour constituer les deux 


Fig. 2%. 








Fig 2%. — Euf d’un &chinoderme au moment oü la [econdalion vient de s’achever. ns, noyau de 
segmentaltion. 
Fig. 27. — uf d'un &chinoderme en voie de segmentalion. Les figures 26 et 27 onl le dessindes 
£ d’apres des. objels vivants. 
Le noyau n’est plus visible sur le frais : A sa place s’est formde une fizure en forme d’haltere. 


pöles du fuseau. La chromaline, elle, a pris la forme de petits grains ou 
chromosomes, dont le nombre correspond a celui des fibres du fuseau, 
et qui sont disposes de telle sorte que chacun d’entre eux oceupe le 
‚milieu de la longueur de l’une de ces fibres. Par leur ensemble, tous 
les chromosomes forment une plaque situ6e au milieu du fuseau et 
composee de pelits grains distincts : c’est la plague nucleaire de Smras- 
Bürger. Dans les aufs des 6chinodermes, ce qui repr6sente un grain 
Chromatique affecte, lorsqu’on l’examine ä laide de grossissements 
{res puissants et dans de bonnes conditions, la forme d’une petite anse 
tecourbee en V (fig. 28, A). Le nombre des anses chromatiques ou chro- 
mosomes semble &tre constant chez la m&me espece animale, en m&me 
temps qu'il varie d’une espece & l’aulre. 

A chaque extr&emite du fuseau on distingue encore un corpuscule 
Special, extraordinairement petit, occupant le centre de l’une des deux 
etoiles protoplasmiques mentionndes precedemment, Ces deux corpus- 
‚eules doivent ötre consideres comme determinant la formation des deux 
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ötoiles. Comme ils oceupent chacun l’un des pöles du noyau pendan 
que ce dernier s’etire, on peut les designer sous le nom de corpuscule 
polaires. Il semble que les deux corpuseules polaires dirigent tout | 
processus de la division du noyau et du corps de la cellule. 

Pendant les stades ulterieurs de la segmentation, les anses chrc 
maliques ou nucl&aires du fuseau subissent des transformations impor 





i Fig. 38. — Schema de la division nucleaire, D’apres RABL. 

Dans la fig. A on voit le fuseau form& de fibres achromatiques tres delicates. Autour des deux pöle 
du fuseau s’irradient des granulations protoplasmiques. Au centre du fuseau existent les an se 
chromatiques, montrant deja une division longitudinale. Dans la fig.B, les filaments chromatique 
provenant du d&doublement longitudinal des anses s’&cartent, en sens inverse, de leurs conge 
neres. Dans la fig. €, ils commencent ä se disposer r&gulierement en deux groupes d’anses.Enfi 
dans la fig. D,ces deux groupes d’anses-filles sont situes au voisinage des deux pöles du fuseau 


tantes. Elles se divisent longitudinalement chacune en deux anses-/illes 
ainsi que Frennine l’a decouvert (fig. 28, A). Cette observation 
Frennıng a &t& confirmee depuis par de nombreux auteurs (STRASBURGEN 
Hruser, Van Beneven, Rast, elc.). Les anses-seurs ne tardent pas 
s’6carter les unes des autres en se dirigeant vers les deux pöles oppose 





Fig. 29. — A. Eur d’un &chinoderme au moment de la segmeniation. Un sillon annulaire s’engi 
dans le vitellus et le divise en deux moities par un plan perpendiculaire ä l’axe du noyau. 
plan divise en deux parties Egales l’axe longitudinal de la figure en forme d’haltere. 

‚B. Euf d'un 6chinoderme apros la segmenlation en deuw. Les deux figures ont ete& dessinges d’apr 
des objets vivants. Dans chacun des deux blastomeres s’est forme un noyau-Sille de forme sphe 
rique. Les radiations du protoplasme commencent ä devenir moins nettes. 


du fuseau (fig. 28, B, €, lire l’explication de ces figures). Elles finisser 
par gagner le voisinage des corpuscules polaires (fig. 28, D). 

Par ce processus, la substance chromatique du noyau s’est divise 
en deux moities, ä la suite d'un phönomeme assez complexe. Immt 


} 4 
SEGMENTATION DE L OEUF 49 


diatement aprös, la partie protoplasmique de la cellule commence, ä 
son tour, ä se diviser en deux moilies, et cela par un processus que l’on 
peut deja percevoir exterieurement. A la surface de l’ouf, suivant 2 
plan perpendiculaire ä l’axe longitudinal du fuseau, a egale distance des 
‚deux groupes d’anses-filles (fig. 29, A), apparait un sillon annulaire, 
qui s’engage de plus en plus profond&ment dans la substance de l’oeuf 
et qui ne tarde pas A la diviser en deux segments egaux. Chacun de 
ces segments renferme une moiti& du fuseau avec le groupe corres- 
pondant des anses-filles, plus une moitie de la figure en haltere et une 
etoile protoplasmique. 

Les deux segments de l’®@uf, ou blastomeres, entoures par la mem- 
brane vitelline commune, s’appliquent ensuite intimement l’un contre 
Fautre suivant le plan de segmentation : ils s’aplatissent dans ce plan, 
de sorte qu'ils ressemblent chacun a peu pres a un hemisphere (fig. 29, B). 
Leur noyau et leur protoplasme entrent alors dans un stade de repos 
momentane. Aux depens de la moitie du fuseau nucleaire et des anses- 
filles correspondantes se forme un noyau-fille, spheroidal, homogene ; 
en m&me temps la disposition etoil&e du protoplasme s’attenue et finit 
par disparaitre completement. 

Comme pour l’&tude de la fecondation, pour celle de la segmentation, 
Touf de l’Ascaris du cheval constitue un objet d’&tude tres favorable. 
Examinons-le d’un peu plus pres. Nous avons dit pr&cedemment que, 
dans cet @uf, les pronucl&us mäle et femelle, apres s’ötre accoles l’un 
& l’autre, restent söpares pendant un certain temps. Apres une courte 
periode de repos, ils subissent simultansment, l’un et l’autre, des modi- 
fications pr&alables a la formation du fuseau nucleaire. A l’interieur de 
ehaque pronueleus, la substance chromatique se transforme en un fin 
filament, qui decrit plusieurs circonvolutions. Chaque filament se 
divise ensuite en deux anses recourbees, de m&me longueur : ce sont 
les chromosomes (fig. 25, ch). Puis, les deux pronuceleus, spheroidaux, 
perdent leur contour qui les separait nettement du vitellus ambiant, 
en meme temps qu'il apparait dans ce vitellus, ä peu de distance l’un 
de l’autre, deux corpuscules polaires, entoures chacun d’une etoile, 
qui, d’abord peu marquee, devient ensuite tres nette. Entre les deux 
corpuscules polaires, dont le mode de formation n’a malheureusement 
Pu encore £ire observe, se forment les fibres du fuseau : les quatre 
anses chromatiques (chromosomes), devenues libres par suite du fusion- 
nement des deux pronucleus spheriques, se disposent de telle sorte 
qu’elles se placent au milieu du fuseau, leurs branches &tant dirigees 
en dehors. 

Dans l’@uf de l’Ascaris megalocephala, le fusionnement des deux 
pronucleus qui constitue le terme de la fecondation, n’a done lieu 
Qu au moment de la formalion du fuseau de segmentalion; de plus, 


Chaque pronucleus intervient, pour la möme part, dans la formation 
de ce fuseau. 


HERTWIG. 
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Apres avoir reconnu et dömontre ce fait, qui s’6carte d’une facon si 
remarquable du schema de la fecondation, Vax Bexepen a pu faire res 
sorlir ce fait interessant et important que les chromosomes du’premier 
fuseau de segmentalion proviennent par moiti6 du pronueldus femelle 
eb par moitie du pronucl&us mäle : il a pu, par consdquent, les distin 
guer en chromosomes femelles et chromosomes mäles. Or, chez l’Ascaris 
les quatre anses chromatiques, lors de la division du noyau, se divi- 
sent aussi longitudinalement, pour former deux groupes de qualre 
anses-filles, qui s’&cartent l’un de l’autre pour se porter chacun vers 
Yun des deux corpuscules polaires; des quatre anses-filles d’un meme 
groupe, deux proviennent du pronucleus mäle, et les deux autres, du 
pronucleus femelle. Enfin, chaque groupe d’anses-filles se transforme 
ensuite en le noyau de la cellule-fille correspondante. Ces observations 
ont fourni la preuve manifeste que le noyau-fille de chacune des deu 
cellules formees par la premiere segmentation de l’@uf recoit du pronu- 
cleus femelle et du pronueleus mäle la meme quantite de chromatine. 





Fig. 30. — Differents stades de la segmenlation. D’apr&s GEGENBAUR. 


A la premiere segmentation suceede bientöt, apres une courte periode 
de repos, une deuxieme segmentation; puis une troisieme, une qua 
trieme et ainsi de suite. Chaque fois, le noyau et le proloplasme de 
chacun des blastomeres repassent par loute la serie des transformations 
que nous avons deerites pour la premiere segmentation. Les deux pre- 


en 8, 16, 32, 64 segments ou blastomeres. Ce processus continuant & 
se renouveler (fig. 30), lauf se transforme en un amas spherique d 
cellules, auquel on donne le nom de morula, parce que les diverses cel 
lules qui le constituent font A sa surface de petites saillies, ce qui luft 
donne l’aspeet d'une müre. 
Les plans de segmentation de la seconde et de la troisieme division 
de lauf sont diriges, "un par rapport a lautre, suivant une loi bien fine. 
Le deuxieme plan de segmentation coupe toujours le premier ä angles’ 
droits, de facon A le diviser en deux parlies ögales. Le troisieme plan 
de segmentalion est dirige perpendieulairement aux deux pr&cedents, et 
passe par le milieu de l’axe, suivant lequel se eoupent le premier et le 
deuxieme plan. Si done nous considerons les deux extr&emites de cet axe 
comme. les pöles de l’@uf, alors nous devons dire que les deux pre- 
miers plans de segmentation sont meridiens et le lroisieme, equatorial. 
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Cette rögularite est determinde par la relation reciproque qui Sziele 
entre le noyau et le proltoplasme. A ce sujel, l’on observe les deux lois 
suivantes : 1° le plan de division coupe toujowrs perpendiculairement, en 
deux parties egales, laxe du fuseau nucleaire ; 2 ia direction de l’axe 
du fuseau nucleaire depend de la forme et de la differenciation du conps 
protoplasmique qui V’entoure : les deuw pöles du noyau sont loujours 
dans la direction de la plus grande masse dw protoplasme. Sı nous 
prenons pour exemple une sphere, dans laquelle le protoplasme est 
uniformöment röparli, le fuseau, situ6 au centre, se placera dans la 
direetion d’un diametre queleonque de la sphere; si, au.contraire, le 
corps protoplasmique est ovoide, le fuseau se placera suivant le grand 
axe de l’ovoide. Si le protoplasme constitue un disque eirculaire, l’axe 
du noyau se placera parallelement ä& la surface du disque suivant un 
diametre quelconque du cerele; si le disque est ovalaire, par conire, 
l’axe du noyau se placera parallelementä sa surface, mais selon le grand 
axe de l’ovale. 

Ces considerations generales une fois connues, revenons au cas qui 
nous occupait. Nous avons vu que chacune des deux cellules-filles re- 
sultant de la premiere segmentation, a la forme d’un hemisphere. D’apres 
les lois que nous venons d’exposer, le fuseau de ces cellules-filles ne 
peut se placer perpendieulairement ä la face aplatie de I’'hemisphere, 
mais parallölement ä elle : il en r&sulte que la cellule-fille doit se diviser 
en deux quarts de sphere, ou quadrants. Ensuite, l’axe du fuseau nu- 
el&aire de chaque quadrant doit se placer parallelement au grand axe 
du quadrant, de sorte qu’apres la troisieme segmentation, chaque qua- 
drant se trouve divise en deux octants. 

Le processus de la segmenltation, lel que nous venons de l’exposer, 
subit quelgques modificalions importantes, qui n'interessent nullement 
les phöenomenes qui s’accomplissent dans le noyau, mais qui concernent 
la forme des segments, resultant de la division de l’auf. Ges modifica- 
tions, sur lesquelles nous reviendrons encore d’une facon plus detaillee, 
sont provoquees par les differences que presentent les @ufs en ce qui 
concerne leur richesse en deutoplasme et le mode de repartition de ce 
‚dernier. On peut diviser les differents modes de segmenlalion en deux 

roupes, subdivises eux-mömes en deux sous-groupes. Toutefois il con- 
vient de dire que ces formes sont rattachdes par des formes interm6- 
Pdiaires. 

Dans le premier groupe, nous rangeons les @ufs qui se segmenteni 
Ompletement. Nous disons alors que la segmentalion est totale, et nous 
istinguons ensuite, selon que les segments de l’@uf ont le möme volume 
vu que leur volume differe, une segmentation egale et une segmentation 
negale. 

‚Un autre groupe d’wufs subissent une segmentation partielle. Ce sont 
eux qui, tres riches en deutoplasme et par consequent volumineux, 
Mmontrent une separation nette en un vitellus de formation et un vitellus 
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de nutrition. Dans ces @ufs, le vitellus de formation seul se segmente 
tandis que la masse principale de Y’ouf, le vitellus de nutrition, ne se 
divise pas et ne parlieipe pas directement au developpement de l’em- 
bryon. On subdivise la segmentation partielle en seymentation discoi 
dale et segmentation superficielle, selon que le vitellus de formatio 
repose sur le vitellus de nutrition sous la forme d’un disque ou sous la 
forme d’une couche corlieale continue. Renar a propos6 de designer les 
aufs qui se segmentent totalement, sous le nom d’eufs holoblastiques 
et ceux qui se segmentent partiellement, sous le nom d’@ufs meroblas- 
tıques. 
Nous pouvons done exprimer le schema de la segmentation de | 
facon suivante : 
1" Type. Segmentalion totale 
a. Segmenlation &gale Eufs holoblastiques. 
b. Segmentation inegale 
1l° Type. Segmentation partielle 
a. Segmentation discoidale OEufs meroblastiques. 
b. Segmentation superficielle 


I‘. Segmentation egale. 


La description generale que nous avons faite du processus de la seg 
mentation s’applique aux phenomenes de la segmentalion &gale. Nou 
ajouterons seulement A ce que nous avons dit prec&demment que & 
type de segmentation se rencontre surtout chez les invertebres. Parm 
les vertebres, il n’existe que chez l’Amphioxus et chez les mammiferes 
Et encore chez eux il se manifeste d&ja, a une pediode reculde du deve 
loppement, de legeres differences dans le volume des spheres de seg: 
menlaltion. C'est ce qui a delermine certains auteurs a considerer | 
segmentation de l’Amphioxus et des mammiferes comme inegale. Si j 
ne me rallie pas ä cette maniere de voir, c'est parce que les differene 
signalees ne sont qu’insignifiantes; parce que le noyau de la cellule-«@ 
et ceux des cellules qui en derivent occupent le centre de ces cellules @ 
parce que les differents modes de segmentation ne sont generaleme 
pas nettement tranches, mais qu'ils sont rattaches les uns aux aulr 
par des modes de transition. 

Harschek nous apprend que chez l’Amphioxus, lorsque l’auf est divi 
en huit cellules, quatre d’entre elles sont un peu plus petites que | 
‘quatre autres; qu’ä parlir de ce stade cette difference s’accentue etq 
le processus de la segmentalion ressemble alors ä celui de l’@uf de | 
grenouille, que nous deerirons plus loin. 

L’ceuf du lapin, qui a fait l’objet des recherches minulieuses de V 
Beneven, se divise aussi, des le debut, en deux blastomeres de volu 
un peu indgal. A partir du troisieme stade de la segmentation, cel 
difförence s’accentue davantage, en ce sens que les differents blastomer 
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ne se segmentent plus avec la möme rapidit6. Aprös que les quatre pre- 
miers blastomeres se sont divises en huit, il existe un stade A 12 cel- 
lules; puis, vient un aulre stade pendant lequel il existe 16 cellules et 
ensuite un autre encore A 24 cellules. 


- 


I’. Segmentation inegale. 


Nous choisirons comme base de notre description l!’@uf des amphi- 
biens, dont nous avons pr&cddemment fait connaitre la structure. Des 
que l’@uf d’une grenouille ou d’un triton a ete pondu et fecond& dans 
Veau, son enveloppe gelatineuse gonfle et I’'hömisphere pigmente de 
noir, e’est-A-dire ’h&misphere animal, est tourne vers le haut, parce 

u’ilrenferme plus de protoplasme et des spheres vitellines plus petites, 
et qu'il est plus leger. Cette ingalit6 dans la r&parlition des elements 
vitellins entraine aussi un changement dans la position du noyau de 





Fig. 31. — Schema de la segmenlation de V@uf dela grenouille. 

A, premier stade de la segmentalion. B, troisicme stade de la segmentation. Les 4 blastomeres 
provenant du deuxieme stade de la segmentation commencent ä se diviser en 8 blastomeres, par 
un plan &quatorial. P, surface pigmentee de l’euf, au voisinage du pöle animal; pr, hemisphere 
de Peuf riche en protoplasme; d, l’autre h&misphere, riche en deutoplasme; fn, fuseau nucl£aire. 


segmentation. Tandis que, dans les @ufs dont le deutoplasme est uni- 
formement reparti, lenoyau de segmentation occupe le centre de l’auf; 
au contraire, dans les @ufs dont un hemisphere est plus riche en deu- 
toplasme et l’autre hemisphere, plus riche en protoplasme, le noyau de 
segmentation est loge dans ce dernier. Dans l’@uf de la grenouille nous 
le trouvons donc dans l’'hemisphere pigmente et dirig6 vers le haut. 
Lorsqu'il se prepare A se diviser, l’axe du noyau de segmentalion 
ne peut plus se placer dans la direction d’un rayon quelconque de l’@uf. 
Par suite de la r£partition inögale du protoplasme dans l’@uf, le noyau 
de segmentalion, sous l'influence de ’hömisphere pigment6, qui repose 
‚sur lautre hemisphere, comme une calötte, et qui, en vertu de sa den- 
‚sile moindre, est dirig& vers le haut, le noyau de segmentation, dis-je, 
a son axe horizontalement place. Le fuseau nuclöaire est done hori- 
zontalement situ& dans un disque protoplasmique horizontal (fig. 31, 
A, fn); le plan de segmentation doit donc &tre vertical. Il commence A 
se montrer sous la forme d’un leger sillon, au pöle animal de l’euf, 
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parce que ce pöle, &tant plus rapproch& du fuseau nucl&aire, subit davan- 
tage linfluence de ce dernier, et parce qu'il renferme plus de proto- 
plasme, substance dont procedent les phönomenes de mouvement qui se 
manifestent pendant la segmentation. Ce sillon s’approfondit lentement 
de haut en bas, en gagnant progressivement le pöle vögstatif de lauf. 

A la fin de la premiere segmentalion, l’uf se trouve divis6 en deux 
hemispheres (fig. 32, 2). Chaque h&misphore se compose d’une parlie 
dirigee vers le haut et plus riche en protoplasme et d’une partie dirigee 
vers le bas et plus riche en deutoplasme. Par lä se trouvent done de nou- 
veau determinees et la situation du noyau de chacun des deux premiers 
blastomeres et la direction que prendra son axe, lorsqu'il se pr&parera 
a subir une nouvelle segmentation. D’apres les lois que nous avons eXpO- 
sees plus haut, le noyau de chacun des deux premiers blastomöres doit se 
trouver dans la partie-plus riche en protoplasme; quant a l’axe du fuseau 
nucleaire, il doit se placer parallelement au grand axe de cette partie, 





Fig. 32. — Segmentation de V’@uf de Rana lemporaria. D’apr&s ECKER. i 
Les nombres marques au-dessus des figures indiquent combien il existe de blastomeres au stade 
correspondant. 


c’est-a-dire horizontalement. Le deuxieme plan de segmentation est 
done vertical, tout comme le premier, qu'il coupe A angles droits. 
Lorsque le deuxieme stade de la segmentation est acheve, l’@uf est 
forme de quatre quadrants ou quarts de sphere (fig. 32, 4) söpards 
par deux plans verticaux el possedant chacun deux pöles d’inegale 
valeur. L’un de ces pöles, plus riche en protoplasme, plus leger, est 
dirige vers Je haut; l’autre, plus riche en deutoplasme, plus lourd, est 
dirige vers le bas. En &tudiant la segmentation &gale, nous avons vu 
qu’au troisieme stade de la segmentation, l’axe du fuseau nucleaire se 
place parallölement au grand axe du quadrant auquel il appartient. La 
meme chose a lieu dans la segmentation indgale, mais avec une diffe- 
rence pourtant. La moili sup6rieure du quadrant &tant plus riche en 
protoplasme que sa moitie inferieure, le fuseau ne peut pas, comme 
dans la segmentation €gale, se placer au milieu du quadrant, mais il 
doit &tre plus rapproche du pöle animal de lauf (fig. 31, B, fn). Son 
axe est vertical, &tant donnde l’orientalion que prend dans l’espace 
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|Poruf des amphibiens, en raison de linegalit& du poids speeifique de 
ses deux hömispheres. Il en r&sulte que le trorsıeme plan de segmentation 
sera horizontal et passera au-dessus de l’equateur de lauf, plus ou 
\moins pres de son pöle animal. Les produits de cette division sont done 
de volume inegal et de structure düfferente : c'est pour ce molif que l’on 
"a donne A ce mode de segmentation le nom de segmenlalion inögale. 
Les quatre segments diriges vers le haut sont plus pelits et moıns 
"riches en deuloplasme; les qualre segments inferieurs sont beaucoup 
plus volumineux et plus riches en deutoplasme. D’apres la posılıon 
A 1 ’ an 

qu’ils oceupent par rapport aux deux pöles de !’ouf, nous les designe- 
" rons respectivement sous les noms de cellules animales et de cellules 





vegetatives. “ 
"Dans la suite du d&veloppement, la difference entre les cellules ani- 
males et les cellules vegetatives devient de plus en plus accentuee; car 
lus les cellules sont riches en protoplasme, plus elles se divisent rapi- 
" dement et frö&quemment. Au quatrieme stade de la segmentation, les 
% segments sup6rieurs se divisent les premiers en 8, par des sillons ver- 
' ficaux; ce n'est que quelque temps apres, que les 4 segments inferieurs 
en font autant :A ce moment l’auf se compose de 8 petites cellules el 
de 8 grandes cellules (fig. 32, 16). Apres une courle periode de repos, 
les S segments superieurs se divisent de nouveau et cela par un plan 
&quatorial; un peu plus tard, les 8 segments inferieurs se divisent ä leur 
tour, Al’aide aussi d’un plan &quatorial (fig. 32, 32). Les 32 segments 
se divisent de nouveau en 64 (fig. 32, 64). Aux stades suivants, les 
divisions se produisent encore plus rapidement au pöle animal qu’au 
pöle vegetatif de l’euf. C'est ainsi que, pendant que les 32 cellules ani- 
males se sont rapidement divisces deux fois de suite, de facon quiil en 
\ existe 128, l’hömisphere inferieur n’est encore form& que par 32 cellules, 
qui se pröparent A se segmenter. Le rösultat final de ce processus de 
segmentation, c'est la formation d’une masse spherique de cellules, dont 
les deux hemispheres ont une valeur differente. L’un d’entre eux, U’he- 
 misphere superieur ou animal, se compose de petites cellules pigmen- 
tees; l’autre, inferieur ou vegetatif, est forme& de cellules plus volumi- 
' neuses, plus riches en deutoplasme et non pigmentees. 

Du processus de la segmentation inegale, ainsi que d’une serie 
d’autres phenomenes, on peut deduire cette loi generale, formulee pour 
la premiere fois par BaLrour : la rapidite avec laquelle s’opere la segmen- 
tation est proportionnelle a la concentration du protoplasme dans les 
blastomeres. Les cellules abondamment pourvues de protoplasme se 

divisent plus rapidement ‚que celles qui en renferment moins et qui 
sont en m&me temps plus riches en deutoplasme. 

L’@uf de la grenouille, en raison du poids specifique different 
- qu’offrent son h&misphere animal et son h&emisphere vegetalif; en raison 
de la pigmentation de son h&misphere animal; en raison de la r&partition 
inegale de son protoplasme et de son deutoplasme dans ses deux h&mi- 
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spheres; enfin, en raison de la position excentrique oceupee par son 
noyau, l’@uf de la grenouille, dis-je, nous permet de determiner aise- 
ment la position de ses axes. Aussi esi-ce un sujet particulierement 
favorable pour determiner si, avant et pendant la f6condation ainsi que 
pendant la segmentation, il existe d6jä des relations entre les parties 
de l’a@uf et les organes de l’organisme futur. Cette question a fait 
l’objet d’experiences interessantes, entreprises par Pruücer et Roux. 
C'est ce dont s’est prineipalement occup& ce dernier auteur dans ses 
etudes sur le m&canisme du developpement de l’embryon. 

D’apres ces observations, le premier plan de segmentation de l’auf 
correspond au plan median du corps de l’embryon futur : on peut don 
en conclure que, lorsque lauf se divise en deux, les materiaux qui 
servent A l’edification de la moitie droite du corps se separent de ceux 
qui servent A celle de sa moitie gauche. En second lieu, d’apres Roux, la 
position de la portion c&phalique et celle de la portion caudale du corps 
sont deja determinees dans l’auf feconde. C'est ainsi que la moitie de 
l’oeuf, que traverse le pronucl&us mäle, des le moment de la penetration 
du spermatozoide dans l’euf, pour arriver & s’unir au pronucleus 
femelle, correspond A la partie caudale de l’embryon tandis que l’autre 
hemisphere de l’auf r&epond A la region c&phalique de l’embryon. Tou: 
tefois, l’oeuf pouvant, comme l’experience l’a demontre, &tre feconde 
suivant un meridien quelconque, il en resulte que, dans l’ouf, la portion 
caudale de l’embryon n'est pas absolument fixe. Enfin, en troisieme 
lieu, le premier plan de segmentation correspond ä& la direction suivant 
laquelle les deux pronucleus se fusionnent (direetion de la copulation). 


II‘. Segmentation discoidale. 


L’euf de la poule est l’exemple classique qui sert a l’&tude de la 
segmentation discoidale. Chez la poule, la segmentation de l’euf 
s’accomplit dans l’oviducte, au moment oü l’albumen et la coquille se 
deposent autour du vitellus. Ce processus amene uniquement la division 
du disque germinalif, form& de vitellus de formation : par contre, 
majeure partie de l’®uf, renfermant le vitellus de nutrition, reste indivise 
et se trouve plus tard contenue dans une annexe de l’embryon, le sac 
vitellin. Le vitellus de nutrition sert peu ä peu de matiere nutrilive 
l’embryon. De m&me que, dans l’@uf de la grenouille, ’h&misphere ani 
mal pigmente, de m&me, dans l’®@uf de la poule, la partie contenant 
le disque germinatif est plus legere : il en r&sulte que ce dernier est 
toujours tourne vers le haut. De m&me que, chez la grenouille, le pre 
mier plan de segmentation est vertical et commence A se former au pöle 
animal, de möme, dans l’oeuf de la poule, il apparait au centre du disque 
germinatif un pelit sillon (fig. 33, A, 5) qui s’approfondit verticalement 
de haut en bas. Toutefois, tandis que chez la grenouille le premier plan 
de segmentation finit par atteindre le pöle oppose de l’auf, dans l’auf 


— 
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de poule il n'interesse que le disque germinatif, qu'il divise en deux 
segments. Ces segments reposent, comme deux bourgeons, par leur 
base 6largie, sur la masse vitelline indivise. Par leur base ils sont 
encore unis l’un A l’autre. Bientöt il se forme un second sillon vertical, 





Fig. 33. — Les premiers stades de la segmentalion del’@uf de la poule, vus a la surface. D'apres COSTE. 
a, bord du disque germinatif; b, sillon vertical; c, petil segment central; 
d, grand segment peripherique. 

eroisant le premier a angles droits et n’interessant aussi que le disque 
germinatif, lequel se trouve alors divise en quatre segments (fig. 33, B). 
Chacun des quatre segments se divise de nouveau en deux, au 
moyen d’un sillon radie. Le disque germinatif se trouve ainsi subdi- 
yis& en seeteurs, A sommet central et ä base peripherique. Bientöt 
chaque secteur se divise lui-möme, par un sillon parallele a "’&quateur 
de l’euf, en deux segments (fig. 33, C), dont l’un, peu volumineux (c), 
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Fig. 34. — Coupe transversale du disque germinalif d'un auf de poule, « un stade ulterwieur 
Z de la segmentalion. D’apr&s BALFOUR. 

La coupe, qui interesse un peu plus de la moitie de la largeur du disque germinalif (la ligne 
mediane est indiquee par la lettre c), montre que les segments de la surface el ceux du centre du 
disque ‚sont plus petits que les segments profonds et les segments peripheriques. Au bord du 
disque ils sont aussi tr&s volumineux : un seul segment du bord (a) est figure. a, grande cellule 
du bord du disque germinatif; db, grandes cellules des couches profondes; e, limite enlre le 
disque germinatif et le viltellus blanc (to). 


avoisine le sommet du secteur, tandis que l’autre, beaucoup plus 
etendu (d), est peripherique. A partir de ce moment il se forme alterna- 
tivement des sillons radies et des sillons equatoriaux, qui subdivisent 
le disque germinatif en un nombre de plus en plus considerable de 
segments. Ils sont disposes de telle sorte que les plus petits d’entre eux 
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oceupent le centre du disque et, par consequent, le voisinage du pöle 
animal, tandis que les plus volumineux sont situes A la peripherie du 
disque. Le processus de la segmentation continuant ä se produire, les 
pelites cellules centrales finissent par &tre completement separees dı 
vitellus par leur face profonde, tandis que les grandes cellules periph6- 
riques reposent directement sur lui (fig. 34). Le disque germinatif es 
alors forme, dans sa partie centrale, par plusieurs rang6es de cellules 
superposees. 

La couche de vitellus, qui delimite immediatement le bord du disque 
germinatif presente un aspect particulier : elle est tres finement gra- 
nuleuse et tres riche en protoplasme. Elle me£rite d’attirer maintenant 
notre attention. On y trouve, en effet, des noyaux isoles, appeles noya 
vitellins ou noyaux du parablaste : Rückerr leur donne le nom de m£ 
roeytes (fig. 35, nx'). Chez le poulet, ces el&ments sont moins visibles 
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Fig. 35. — Coupe transversale du disque yerminatif d'un embryon de Pristiurus,pendant la segmentalion. 
D’apres BALFOUR. 

n, noyau; nz, noyaux en voie de division; n«’, noyaux vitellins en voie de division; fı sillons 
qui apparaissent dans la partie du vitellus immediateınent sous-jacente au disque germinatif. 


que chez les poissons osseux et les s&laciens, ou ils ont fait l’objet des 
recherches de BaLrour, Horrmann, Rückert et Kastschenko. On admettait 
naguere qu'ils naissent dans le vitellus par formation libre. Cette hypo 
thöse est tres invraisemblable; car, dans l’&tat actuel de nos connais 
sances, il semble d&montr& que, ni dans le regne animal, ni dans le 
regne vögetal, il n’existe de formation libre de noyaux. Aussi est-ce 
juste titre que l’on fait deriver les noyauz vitellins du premier noyau 
segmentation, Il est tres probable qu'ils se forment deja lors des tout 
premiers stades de la segmenlalion, alors que les segments du disque 
-germinatif sont encore unis, comme nous l’avons dit, par leur base 
avec le vitellus sous-jacent. Il est probable que dans les premiers seg- 
ments se forment des fuseaux nucleaires; la moitie de chaque fuseau reste, 
apres Ja division, dans une cellule du disque, tandis que lautre 
moitie passe dans le vitellus sous-jacent, pour se transformer ensuite 
en un noyau vitellin, de forme spheroidale. ER 

Ces noyaux se divisent ulterieurement: c'est ainsi que l’on a observ£, 
dans la couche vitelline, des fuseaux nucleaires (fig. 35, n@'). 
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S’il est vrai que les noyaux vitellins se multiplient, pendant la segmen- 
fation du disque germinatif, cependant on en Irouve, dans le vitellus, 
Tautant moins que la segmentation est plus avancee. (est ce que plu- 
-sieurs aufeurs, nolamment Waıpever, Rückenr et Barrour, ont constate. 
Cela rösulte de ce qu'ils sisolent du vitellus avec une pelite quantıte de 
protoplasme, pour constituer de nouveaux elements cellulaires qui con- 
tribuent ä agrandir le disque germinatif. Nous pouvons, avec WALDEYER, 
designer ces cellules de nouvelle formation sous le nom de cellules de 
segmentation secondaires et considerer ce processus comme une sorte de 
post-segmentalıon. EL 

Gräce A ce processus, une partie du vitellus peripherique se [rans- 
forme progressivement en cellules. Elles s'unissent au bord du disque 
germinalif, qu’elles agrandissent : le disque s’accroit ainsi ä la surface 
du vitellus indivis. M&me plus tard, dans le cours du d&veloppement, 
alors que deja depuis longtemps le disque germinatif s’est divise en 
feuillets germinatifs, il s’ajoule encore sur son bord libre des cellules 
de segmentation secondaires, qui se sont formees dans le vitellus sous- 
jacent. I! en resulte que la couche, dans laquelle siegent les noyaus vitel- 
lins, constitue un anneau d’union entre le germe segmente et le vitellus de 
nutrition indivis : nous y reviendrons plus loin. 

La formation des merocyles et la post-segmentation sont des pheno- 
menes determines par l’existence, dans l’wuf, d’un exe®s de matiere 
 vitelline. Ces phenomenes de&terminent une division lenle du vitellus de 
nutrition, en elöments cellulaires. 

La segmentation de l’auf, chezles selaciens (Kastscnenko, Rückerr), 
differe un peu du processus que nous venons de faire connaitre, et qui 
est le type de la segmentation partielle des @ufs meroblastiques. Elle 
rappelle, dans une certaine mesure, les phenomenes de la segmentation 
superlicielle, dont nous nous occuperons plus loin. C’est ainsi notam- 
ment que, chez les selaciens, le noyau de segmentation se divise en 
deux, puis en quatre, puis en plusieurs noyaux, sans que le disque 
germinalif se divise en un nombre correspondant de segmenlts. Il en 
resulte la formation, au debut du developpement, d’un plasmodium, ren- 
fermant de nombreux noyaux, reparlis rögulierement et A egale dis- 
tance les uns des autres. Plus tard, il se forme simultanement plusieurs 
Sillons, qui divisent le disque germinalif en cellules, en proc&dant du 
centre vers la peripherie. Parmi ces noyaux, il en reste toujours quel- 
ques-uns A la p6ripherie du disque segment£. Ils se divisent ulterieure- 
ment, sont places en dehors du disque germinatif, dans le vitellus de 
Nutrition, et constituent les noyaux vitellins ou merocytes. Ils entre- 
tiennent, pendant une longue periode du developpement, dans le vitel- 
lus, le Processus de post-segmentation. 

Si nous comparons la segmentation partielle de Poeuf de la poule 
avec la segmentalion inegale de l’@uf’de la grenouille, il n'est pas dif- 
fieile de deriver la premiere de la seconde, ni de trouver la cause de son 
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origine. Cette cause est la m&me que celle qui a amen& la formation de 
la segmentation inegale aux depens de la segmentation gale. C'est l’a 
eumulation du vitellus de nutrition, la röpartilion de plus en plus ine. 
gale des subslances de auf et le changement de position du noyau de 
segmentalion. Le processus de differenciation, qui n’est encore qu’ä ur 
stade de transition dans l’@uf de la grenouille, a atteint son apog6e dans 
l’@uf de la poule. La substance protoplasmique d&ja accumulde, chez le 
premier, au pöle animal, s’est concentree davantage encore chez Ile 
second et s’est en m&me temps söparde du vitellus de nutrition sous la 
forme d’un disque contenant le noyau de segmentalion. 

Le vitellus de nutrition, accumul& en une masse önorme au pöle ve 
gelatif, est presque entierement depourvu de substance protoplasmique, 
Le protoplasme s’y trouve diss&mine en minces trav6es, dans les lacunes 
qui separent les grandes spheres vitellines. 

Or, dans le processus de la division, les phönomenes de mouvement 
procedent du protoplasme et du noyau, tandis que le deutoplasme reste 
passif, Dans les aufs meroblastiques la substance active ne parvient plus 
a entrainer la substance passive et ü la diviser. Deja, dans l’@uf de la 
grenouille, nous constatons une intervention plus active du pöle anıma 
dans le processus de la segmentation : c’est la que se trouve le noyauz 
la qu’apparaissent, dans le protoplasme, les figures &toildces; la que 
commencent A se former les deux premiers plans de segmentation, q 
ne gagnent que plus tard le pöle vegetatif; c'est la encore qu’ulterieu 
rement les phenomenes de division se passent le plus rapidement, ce qu 
entraine un contraste entre les cellules animales, plus pelites, et les cel 
lules vegetatives, plus volumineuses. Dans l’®uf de la poule, l’aetivile 
du pöle animal s’est accentuee encore et le contraste entre lui et le pöle 
vegetatif est tres nettement marque. Non seulement les sillons de seg: 
mentation commencent au pöle animal, mais ils restent limites & la 
partie voisine de l’euf. Il en resulte la formation d’un disque de petites 
cellules animales, autour de l’un des pöles de l’®uf, tandis qu’ä l’autre 
pöle il existe une masse vitelline indivise, correspondant aux grandes 
cellules vögstatives de l’euf de la grenouille. Les noyauz vitellins, loges 
& la peripherie du disque germinatif, ont la meme valeur que les noyau 
des cellules vegetatives de lauf de la grenoulle. 


II’. Segmentation superficielle. 


Le second mode de segmentation partielle, la segmentation superfi 
cielle, se rencontre chez les arthropodes, dont les @ufs sont centro 
löcithes, c'est-A-dire qu’ils renferment une masse centrale de vitellus de 
nutrition, entourde d’une couche corticale de vitellus de formalion. Nous 
constatons ici diverses variations, tout comme des transitions vers la 
segmentation egale et la segmentation inegale. Lorsque la segmentalio 1 
parlielle est absolument typique, le noyau de segmentation, entoure 
d’une couche de protoplasme, se trouve situ& au centre de l’@uf, dans Ie 
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vitellus de nutrition. Il s’y divise en 2 noyaux-filles, sans qu'il sac- 
complisse en m&me temps une division de la cellule-@uf. Les noyaux- 
filles se divisent Aleur tour en 4, puis, en 8, 16, 32 noyaux et ainsi de 
suite, tandis que l’@uf reste toujours indivis. Plus tard, les noyaux 
s"'cartent les uns des aulres, gagnent, pour la plupart, peu ä peu la sur- 
face de l’euf, et penetrent dans la couche protoplasmique corticale, oü 
ils se disposent ä des distances ögales les uns des aulres. C’est alors 
seulement que l’wuf lui-m&me commence ä se diviser ; la couche corti- 
cale se segmente en autant de: cellules quelle renferme de noyauz, pendant 
que le vitellus central reste indivis. Le vitellus central se trouve done 
subitement enlour& de toutes parts, par une vesicule formee de pelites 
cellules, c’est-A-dire par une membrane germinative. Au lieu d’un vitel- 
lus polaire (telolecithe), nous avons ici un vitellus central (centrolecithe). 
Dans ce dernier restent habituellement un petit nombre de noyaux 
vitellins ou de merocytes, comme dans les aufs meroblastiques des 
vertebres. 


Maintenant que nous avons appris A connaitre les differents modes 
de segmentation de l’@uf, il ne sera pas inutile de jeler un coup d’eil 
sur les resultats acquis. A la suite de la segmentation, il se forme un 
amas de cellules, qui presente des caracteres speciaux, selon qu'il a pris 
naissance par l’un ou l’autre des quatre modes decrits. La segmentation 
egale fournit un germe spherique, forme de cellules sensiblement de 
‚meme volume (Amphioxus, mammiferes, fig. 30). La segmenlalion ine- 
gale et la segmentation discoidale conduisent A une forme de germe A 
differenciation polaire. Cette differeneiation consiste, dans le premier 
cas (cyclostomes, amphibiens), en ce que les cellules avoisinant le pöle 
animal sont petites, tandis que celles qui entourent le pöle vegelatif 
sont volumineuses et riches en vitellus (fig. 32, 64). Dans le second cas 
(fig. 35), le pöle vegelalif est occupe par une masse, indivise, de vitellus, 
a linterieur de laquelle on trouve, en certains points, des noyaux (pois- 
sons, reptiles et oiseaux). Enfin la segmentation superficielle determine 
la formation d’un germe, consistant en une membrane cellulaire, qui 
enveloppe une masse de vitellus indivise et renfermant aussi quelques 
noyaux (arthropodes). 

Le germe pluricellulaire &prouve, tantöt dans les premiers stades, 
tantöt seulement ä des stades ulterieurs de la segmentalion, des modi- 
ficalions qui consistent en ce qu’il se developpe en son milieu, par suite 
de l’ecartement des cellules embryonnaires, une petite cavite de segmen- 
fation, remplie d’un liquide. Etroite au debut, cette cavit& s’elargit pro- 
gressivement, de telle sorle que le germe augmente beaucoup en surface, 
en m&me temps que les cellules qui en occupaient primitivement le 
centre deviennent superficielles. 

On a donne ä ces formes du germe des noms differents. Le germe 
porle le nom de morula, aussi longtemps que la cavit& de segmentation 
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n'est pas on n'est que peu formee. Quand, au contraire, comme «es 
generalement le cas vers la fin de la segmentation, la cavite de segmen 
tation est devenue tres &tendue, le germe prend le nom de blastula. 1 
forme et la constitution de la blastula varient beaucoup selon la quanlikt 
de vitellus contenue primitivement dans l’®uf et selon le mode de seg- 
mentation de l’auf. 
Dans le cas le plus simple (fig. 36), la paroi de la vesicule n’est 


formee que par une seule rang6e de cellules, de m&me taille, eylindri- 





Fig. 36. — Blastula de !’Amphionus. D’apres HATSCHEK. 
; Fig. 37. — Blastula de Triton loniatus. 
es, cavite de segmentation ; cv, cellules vegetatives; ca, cellules animales; zm, zone marginale. 


ques et disposees en un £pithelium : c'est ce qui existe chez une foule 

d’animaux inferieurs et chez l’Amphioxus. C'est sous cette forme que 
les blastula des animaux inferieurs, aqualiques, quittent les membranes 

de l’@uf : leurs cellules eylindriques portent, a la surface, des cils” 
vibratiles qui leur font decrire dans l’eau des mouvements rotatoires.” 
On donne ä ces vesicules ciliees le nom de blastospheres. 

Les @ufs a segmentalion inegale donnent habituellement lieu A la for-" 
mation de blastula, dont la paroi, consistant en plusieurs assises de 
cellules, comme chez la gre- 
nouille et le triton, n’offre 
pas la m&me £paisseur par- 
tout (fig. 37). Au pöle animal ” 
elle est mince, tandis qu’au 
pöle vegetatif elle s’epaissit 
au point de constituer une 
saillie, formee de grandes 
cellules vitellines, et pro&mi- 
| nant fortement dans la cavit&_ 
Ft 3. Doype müde st omaudnne den draw Der de segmentation. Cette der- 

B, cavil& de segmentation; gs, germe segmente ou niere est, par ce fait, tres 


disque germinatil; nv, noyaux vitellins loges dans du . 
vitellus finement granuleux. peu developpee. 
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- Le plus souvent, les aufs ä segmentation discoidale (fig. 38) sont 
modifi6s au point que l’on peut ä peine les considerer comme des 
blastula. Ala suite de l’accumulation considerable du vitellus, la cavild 
de segmentation est extraordinairement elroilte (B); elle se trouve re- 
duite A l’etat d’une mince fente, remplie d’un liquide albuminoide. Sa 
aroi dorsale consiste en de pelites cellules embryonnaires resultant 
de la segmentation du germe (gs). Elles sont groupees en plusieurs 
couches superposees, el sont tres intimement serrees les unes contre 
les autres, dans les couches superficielles, tandis que, dans les couches 
rofondes, elles sont lächement unies. Le plancher de la cavite de 
segmentation est forme par une masse de vitellus, dans lequel sont dis- 
semin6s les noyaux vitellins ou merocytes (nv), provenant aussi de la 
segmentation. Ces noyaux sont tout particulierement nombreux la oü 
le disque germinatif se continue avec la masse vitelline. 
La masse vitelline avec les meroeytes qu’elle contient correspond 
manifestement aux grandes cellules vegetatives, qui, dans les @ufs des 
amphibiens, constituent le plancher de la cavite de segmentation (fig. 37). 

"Les @ufs ä segmentalion superficielle ne conduisent pas ä la for- 
mation de blastula, dans le sens restreint du mot. L’espace oü la 
cavit6 de segmentation devrait exister, est rempli de vitellus de nutri- 
tion. Ce dernier, ou bien reste indivis, ou bien se segmente ulterieu- 
rement en cellules vitellines distinctes, comme c’est le cas chez les 
insectes. 












HısToRIQUE DU PROCESSUS DE LA SEGMENTATION. Pour arriver ä connaitre et ä inter- 
preter les phenom£nes de la segmentation, bien des diffieultes ont dü &tre vaineues. 
Aussi trouvons-nous sur cette question un nombre de publications tr&s important. 
Nous nous bornerons A examiner les decouvertes les plus marquantes et les questions 
prineipales qui furent mises en discussion. 
Les premieres recherches sur la segmentalion ont eu pour objet !’&uf de la gre- 
nouille. Sinous faisons abstraetion des courtes communications de SWAMMERDAM et 
de RöseL vox RosEnHOF, nous arrivons aux publications de Pr£vosr et Dumas, parues 
en 1824. Ces auteurs decrivirent la formation, dans l’@uf de la grenouille, de sillons 
reguliers divisant toute sa surface en champsde plus en plus petits. Pour ces observateurs 
cessillons n’interessaient que la surface de l!’@uf. Deux ans plus tard (1826) Ruscont et 
CE. Vox BAER reconnurent qu’ä ces sillons, visibles ä la surface, correspondent des 
fentes, traversant toute la masse vitelline et la divisant en segments distinets. Von 
BAER consid£rait d&ja, avee raison, le processus de la segmentalion comme une divi- 
sion de la cellule-euf : il l’interpretait comme la premiere manifestation de la vie. 
Mais il fit erreur, lorsqu’il dit que la segmentation avait pour but de « soumettre tous 
les segments du vitellus a l’influence des &l&mentsliquides de la substance f&condante ». 
Pendant les anndes qui suivirent, de nombreuses observations furent faites surla 
segmentation de ’euf chez une foule d’autres animaux. On apprit m@me ä connaitre 
la segmentation partielle. Apres que Ruscont et Vocr l’eurent observee dans les @ufs 
des poissons, Körzıker (1844) en donna pour la premiere fois une description detaillce 
en ce qui concerne !’@uf des c&phalopodes. Quatre ans plus tard, Cosrz faisait con- 
naitre la segmentation de l’&uf de la poule. 

Mais pourquoi l’@uf se segmente-t-il? Cetle question oceupa vivement les esprits 
et donna lieu A de nombreuses controverses. Ce n’est qu’apres la fondation de la 
theorie cellulaire que la discussion ful engagee dans une voie bien delerminee. La 








































64 CHAPITRE TROISIEME 


segmentation est-elle un processus de formation de cellules? Telle &tait la question. 
resoudre. SCHWANN lui-m&me, qui cependant avait publie plusieurs observations sur la 
division de l’®uf, n’avait pas pris de position bien nette dans la discussion. Quant aux 
autres auteurs, leurs opinions furent tr&s divisces pendant plusieurs anndes, Etait-ce 
l’@uf ou bien sa vesicule germinative, qui repr&sentait une cellule? Les segments resul 
tant de la division de l’@uf possedaient-ils une membrane ou bien n’en possedaient 
ils pas? Enfin, ces segments £taient-ils des cellules ou non? Toutes questions sur les- 
quelles on n’&tait pas d’accord. Dans les publications anciennes nous irouvons | 
vesicule germinative et les noyaux des blastomöres souvent consideres comme de 
cellules embryonnaires, en me&me temps que le vitellus qui les entoure est regardk 
comme une sphere d’enveloppe. Une autre eirconstance, qui rendait tr&s diffieile Yin 
terpretation du phenomene de la segmentalion, c’etait la theorie erronde, &mise pa 
SCHWANN, de la formalion libre des cellules au milieu d’une substance fondamentale 
organisee, le cytoblast&me. Longtemps on discuta avec acharnement sur la question 
de savoir si les cellules des tissus de l’organisme adulte sont des descendants direct 
des blastome£res, ou bien si elles ne se forment pas plus tard, par formation libre, dan: 
un cytoblast&me. Ge fut NÄseLı qui, par des recherches faites dans le regne vegeta 
s’engagea le premier dans la bonne voie. Bientöt, en ce qui concerne les animaux 
KÖLLıkEr, REICHERT, REMAK et Leypıc eurent le grand merite de preparer le terrain 
Ils demontrerent qu’il n’y a pas de formation libre de cellules, mais que tous les £le 
menis des tissus se forment successivement, par division, aux depens de la cellule-@uf. 

En ce qui concerne des divers modes de segmentation, KÖLLıker les repartit en 
deux groupes : lJasegmentation totale et Ja segmentation partielle. Van BENEDEn, dan 
ses recherches sur la composition et la segmentation de l’a@uf, nous les fit connailr: 
plus completement et mit en Jumiere le röle qui revient au deutoplasme dans les dif 
ferents modes de la segmentation. Les diverses categories de la segmentation &ta 
blies par VAn BEneDen furent ensuite simplifiees par HArckeL. Dans son Anihropo: 
genie ainsique dans son memoire intitule : «. La gastrula et la segmentation de l!’@uf» 
HazckeL donna le schema de la segmentation, qui a servi de base aA notre description 
et il divisa la segmentation totale en @gale et en inegale et la segmentation partielle 
en discoidale et superficielle. En m&me temps, il chercha a montrer comment ce 
divers modes de segmentation derivent les uns des autres : il attira l’altention sur 
röle important jou& par le vitellus de nutrition. 

Mais les phenom£nes intimes qui s’accomplissent ä l’interieur de l’@uf se sous 
traient A l’observation bien plus encore que les phenome£nes externes de la segmenta 
tion. Aussi ce n’est qu’en ces dernieres anndes que l’on acquit des donnees positive 
A leur egard. Ce n’est pas A dire cependant que les auteurs ne s’etaient pas aupara 
vant pr&oceup6s du röle que joue le noyau dans la division cellulaire. Mais le pro 
bleme n’avait pu &tre resolu. Longtemps deux opinions contraires furent soutenues 
tantöt l’une et tantöt l’autre sembla prevaloir. D’apres l’une de ces manieres de voir 
admise par la grande majorite des botanistes et defendue, pour le monde animal, pa 
REICHERT et ensuite par AUERBACH, le noyau devait, avant chaque division cellulaire 
disparaitre et se dissoudre pour se reformer ensuite dans chacune des cellules-filles 
Dans l’autre opinion, au contraire, le noyau ne disparait jamais, mais il s’etrangle 
prend la forme d’un clepsydre, puis se divise en deux moities. Apres quoi, la cell 
elle-möme se segmente. C’est celte derniere opinion que, parmi les zoologues et le 
anatomistes, defendirent C. E. von BAER, Jou. MürLer, KÖLLIKER, LEYDIG, GEGENBAUR 
HAECKEL, Van BENEDEN, elc. : ils s’appuyaient sur l’etude des @ufs transparents d’un 
foule d’animaux inf£rieurs. 

La lumiere se fit sur cette question controvers£e, lorsque l’on eüt pu &tudier de 
objets convenablement choisis, ä l’aide de forts grossissements et surtout en app 
quant les methodes de la technique moderne : reactils et substances tinctoriales. 

Les travaux de For, de FLemaming, de SchnEiDER et d’AUERBACH, sur la segment& 
tion de l’euf de divers animaux, firent faire ä la question des progres remarquables 
Certes ils admeltaient encore que le noyau disparait au moment de la division ; mai 
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ils nous fournissaient une description detaillee des figures £toilees, si bizarres, qui 
apparaissent dans le vitellus pendant que le noyau devient invisible et pendant que 
les noyaux-filles se söparent, par &tranglement du noyau-möre, SCHNEIDER observa 
partiellement le stade fuseau du noyau (1). RT 

Bientötles changements sicomplexes que subit le noyau pendant la division furent 
minutieusement deerits par trois observateurs presque simultanöment et sur des objeis 
{rös differents. Ces recherches, entreprises independamment les unes des aulres, furent 
publides par BürscHLi, STRASBURGER et moi-m&me. Elles etablirent d’une facon definitive 
que lenoyau nesedissout pas, mais qu’il subit, au moment de lasegmentation, des phe- 
nomenes de mötamorphose, que nous avons decrits plus haut. Comme je demontrai, 
en m&me temps, que le pronucleus femelle ne constitue pas une n&oformation, mais qu'il 
derive de certaines parties dela vesicule germinalive, il s’ensuit que: de meme que toutes 
les cellules de l’organisme derivent de la cellule-euf, de meme leurs noyauz provien- 
nent du noyau de segmentation. « Omnis cellula e cellula; omnis nucleus e nucleo. » 

Les publications dont nous venons de parler donnerent pour la premiere fois le 
schema de la division nucl6aire et de la division cellulaire. Cesch@ma, bien que com- 
plete, a la suite des observations plus detaillees de For, de FLemwıng, de VAn BENEDEN, 
et de Ragı, n’a cependant pas et& modifie dans son essence. 

For a publi& une monographie &tendue du processus de la segmentation, r&sultat 

d’observations nombreuses entreprises chez plusieurs invertebres. FLEMMING, s’ap- 
puyant sur la division du noyau dans les cellules des tissus, distingua nettement, dans 
les figures nucleaires, la partie achromalique et la partie chromatique. Il distingua, 
- d’une part, les fihres achromatiques du fuseau et, d’autre part, les filaments et les 
anses nucl£aires, en rapport avec elles et sensibles aux matieres tinctoriales. Il decou- 
yvrit, en outre, ce fait interessant que les anses chromatiques se divisent longitudi- 
nalement. Ce phenomene partliculier ne tarda pas A &treexplique par les etudes inde- 
pendantes de HEUSER, VAN BENEDEN et RAgL. Ges auteurs demontrerent que, des deux 
"moities resultant de la division longitudinale de chaque anse chromatique, l’une gagne 
Tun des pöles du noyau, et l’autre, l’autre pöle, pour intervenir dans la constitution 
de chacun des deux noyaux-filles. VAN BEnEDEN signala, de plus, ce fait important, que, 
des quatre anses chromatiques que renferme toujoursle noyau de segmentation dans 
Yeuf de l’Ascaris megalocephala, deux proviennent de la substance chromatique du 
‚pronucleus mäle, et les deux autres, de la substance chromatique du pronucl&us femelle. 
Il prouva que, par suite de la division longitudinale de ces anses, chaque noyau-fille, 
ala fin dela segmentation de l’eufen deux blastom£res, renferme deux anses nucl£&aires 
‚mäles et deux anses nucleaires femelles.. Enfin le processus de la segmentalion a, en 
‚outre, faitl’objet de plusieurs autres m&moires interessants, parmi lesquels nous men- 
‚lionnerons ceux de Nusspaum, de Rap, de Carnoy, de Boverı et de PLATnER. 
Dans ces toutes dernieres anndes, PFLüsEr a cherche A etablir, par de curieuses 
-experiences, que la pesanteur exerce une influence sur la direction que prennent les 
plans de segmentation. Born, Roux et moi-m&me, nous croyons, au contraire, que 
les divisions peuvent s’expliquer par l’organisation de la cellule-&uf elle-m&me. Dans 
ma notice, intitulde : « Quelle influence la pesanteur exerce-t-elle sur la division cel- 
lulaire ? (2) » je considere que les causes determinantes de la direction des plans de 
‚segmentation resident : 4° dans le mode de repartition dans l’@uf, du protoplasme et 
du deutoplasme, le premier &tant plus löger que le second; 2° dans influence exerese 
par la disposition du protoplasme sur la position du fuseau nucl6aire, et par la posi- 
lion de ce fuseau sur la direction du plan de segmenlation., 


Rovux a fourni, sur le mecanisme du developpement de l’embryon, des donn6es 
‚Lres importantes, 











(l) Deja anterieurement, on ayait observ6& de divers cötes, mais d’une facon incomplete 
des figures etoilees dans le vitellus : Grüße, chez les hirudinees; DERBES et MEISSNER, chez les 
 echinodermes; GEGENBAUR, chez le Sagitta; Kroun, KowALEvSKY et KuPFFER, chez les ascidiens; 
Leuckanr, chez les n@matodes; Bauzıant, chez les arachnides; OELLACHER, chez la truite, 

(2) 0. Herrwis. Welchen Einfluss übt die Schwerkraft auf die Theilung der Zellen? 1884. 


HERTWIG, 5 
6) 
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RESUME 


1. Le processus de la segmentation comprend des phenomenes 
internes et des phenome£nes externes. 

2. Les phenomenes internes se manifestent par des changements 

a. Du noyau, 
b. Du protoplasme. 

3. Le noyau, sur le point de se diviser, est form& d’s6l&ements achro 
maliques et d’elements chromaliques. Les premiers se prösentent sous 
la forme de fibres nombreuses groupees en un fuseau. Les &l&ment 
chromatiques sont des filaments nucl&aires (chromosomes), recourb6s 
en forme de V et disposes ä la surface du fuseau, en son milieu. A 
deux extr&mites du fuseau siege un corpuseule polaire special. 

4. La division du noyau s’accomplit de telle sorte que les filaments 
chromaliques ou nucl&aires se divisent longitudinalement, et que leurs 
produits de division s’ecartent, en sens inverse, vers les deux extr& 
mites du fuseau, oü ils se r&unissent ensuite en un noyau-fille, de 
forme vesiculeuse. 

5. Autour des extr&emites du fuseau, le protoplasme se dispose en 
filaments rayonnes (aster). Il en r&sulte qu'il se forme dans l’@uf une 
double etoile ou amphiaster. 

6. Les phenomenes externes de la segmentation consistent en la 
division du contenu de l’@uf en un nombre de segments, correspondan 
au nombre des noyaux-filles. Ils offrent diverses modifications, resul- 
tant de la disposition et du mode de repartition du protoplasme et dw 
deutoplasme de l’@uf. Q’est ce qu’exprime le schema suivant. 


SCHEMA DES DIFFERENTS MODES DE SEGMENTATION DE L’OEUF 
I. Segmentation totale (ÖKufs holoblastiques). 


La plupart des aufs de pelite taille renferment, ou bien une pelite 
quantite, ou bien une grande quantit& de deutoplasme. Ils se divisent 
completement. 

1. — Segmentation egale. 


Elle se r6alise dans les @ufs renfermant une pelite quanlite de 
'deutoplasme, r&parti uniformement (aufs alecithes). A la suite de la 
segmenlation, les diff&rents segments ont sensiblement le meme volume 
(Amphioxus, mammiferes). 
2. — Segmentation inegale. 


Elle se r&alise dans les @ufs, dont le deutoplasme, abondant, est 
inegalement reparti : il est accumuld au voisinage du pöle vegetatif de 
l’oeuf. Le noyau de segmentation se trouve rapproch@ du pöle animal’ 
de l’euf, au voisinage duquel le protoplasme est accumule. Ce n’es 
generalement qu’apres le troisieme stade de la segmentalion que les 
segments deviennent inögaux (eyclostomes, amphibiens). 


SEGMENTATION DE L ORUF 


II. Segmentation partielle (ufs meroblasliques). 

Les @ufs, souvent tr&s volumineux, renferment habituellement beau- 
eoup de deutoplasme. Ce dernier &tant inegalement reparli dans lauf, 
le contenu de l’wuf se divise en un vitellus de formation et en vitel- 
lus de nutrition. La segmentation n’interesse que le vitellus de forma- 
tion. Quant au vitellus de nutrition, il reste indivis et sert A l’ac- 
eroissement de l’embryon. 


1. — Segmentation discoidale. 


Elle se r&alise dans les @ufs a vitellus de nutrition polaire. La seg- 
mentation n'intöresse que le vitellus de formation, accumul& au voi- 
sinage du pöle animal de l’@uf et renfermant peu de deutoplasme. 
Le vitellus de formation affeete la forme d’un disque. A la suite de 
Ja segmentation, se trouve conslitu& un disque cellulaire (poissons, 
reptiles et oiseaux). 

h 2. — Segmentation superfieielle. 

- Elle se realise dans les &ufs A vitellus de nutrition central. Dans 
les cas typiques, le noyau, situe au centre de l’euf, se divise seul, plu- 
sieurs fois de suite. Les nombreux noyaux-filles, ainsi formes, se 
portent ensuite dans la couche protoplasmique, qui entoure de toutes 
parts le vitellus de nutrition. Cette couche corticale se divise enfin en 
autant de segments qu'elle renferme de noyaux. Il en resulte la for- 
mation d’une membrane germinative (arthropodes). 

7. Les @ufsä segmentalion totale sont appeles holobhlastiques; ceux 
äsegmentation partielle sont appel&s meroblastiques. 

8. La direction et la position des premiers plans de segmenlation 
sont la consequence de l’organisation de la cellule. Elles sont determi- 
nees par les trois lois suivantes : 
1° Le plan de segmentation coupe toujours perpendieulairement, 
en deux parties egales, l’axe du noyau de la cellule en division. 

- 2° La position de l’axe du noyau, pendant la division, döpend de la 
forme et de la differenciation du protoplasme qui l’entoure. 

z Dans une sphere protoplasmique, l’axe du fuseau nucleaire, situe au 
centre, peut se placer dans la direction d’un diametre queleonque de 
la Sphere. Dans une masse protoplasmique ovoide, l’axe du fuseau 
nuel&aire ne peut se placer que dans le grand axe de l’ovoide. Dans un 
disque proloplasmique cireulaire, l’axe du fuseau nucl6aire est parallele 
ala surface du disque; mais il peut se placer dans l’un des diametres 
quelconques du cercle. Enfin, dans un disque protoplasmique ovalaire, 
laxe du fuseau nuelsaire est parallele a la surface du disque; mais il 
se frouve toujours place dans le grand axe de l’ovale. 

3 Dans les @ufs ä segmentation inegale, qui, en raison de la 
"epartition inegale et de la polarit& de leur deutoplasme, sont g&ocen- 
ifiques et occupent, par consequent, une position d’equilibre deter- 
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minde, les deux premiers plans de segmentation doivent £tre verticau 
et le troisieme horizontal, mais passant au-dessus de l’öquateur d 
lauf. 
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PRINCIPES GENERAUX 


Tous les phenomenes du developpement &tudies jusqu’iei ne sont 
regis que par un seul principe general. A la suite de la segmentalion, 
loeuf, organisme el&mentaire simple, se trouve transforme en un com- 
pos& de cellules. Ce dernier affecle une forme que l’on peut se figurer 
comme e£tant tres simple, attendu qu’on peut la ramener, comme nous 
Favons vu, ä une sphere creuse, dont la paroi est contitu&e par une ou 
plusieurs couches de cellules. Or, pour que cet organisme simple puisse 
se transformer en un &tre aussi complique que l’animal adulte, pourvu 
d’organes tres differents, le principe de la division cellulaire ne peut 
suffire. Deux autres principes, egalement tres simples, entrent en jeu, 
L’un est le principe de l’aceroissement inegal d’une membrane cellu- 
laire; l’autre, le principe de la division du travail et de la difförenciation 
histologique qui en est la consequence. 

Examinons d’abord de pres le prıncıpk DE L’ACCROISSEMENT INEGAL. Si 
les differents el&ments constitutifs d’une membrane cellulaire conti- 
nuent A se diviser uniformement, il en rösulte ou bien un epaississement, 
ou bien une extension en surface de la membrane. La membrane 
S’epaissira si les plans de division des cellules qui la constituent sont 
parallöles ä sa surface. Elle s’ötendra en surface, si ces plans de divi- 
sion sont perpendiculaires A sa surface. Dans ce dernier cas, les cellules 
Primitives s’&carteront regulierement et progressivement les unes des 
aulres, au fur et ä mesure que de nouvelles cellules-filles s’interpose- 
ront entre elles. Toutes ces cellules, molles et extensibles, ne seront 
Plus unies les unes aux autres que par une substance unissante. Si nous 
Supposions que la blastula subit un processus semblable, dans le cours 
ulterieur de son developpement, elle ne donnerait lieu qu’ä la formation 
d'une sphere creuse de cellules, dont le diametre augmenterait progres- 
sivement. 

Tout autre chose se passe si l’accroissement en surface se fait ind- 
galement. Si, dans le milieu d’une membrane, un groupe de cellules se 
divise seul, plusieurs fois de suite, dans un court espace de temps, par 
formation de plans de segmentation verticaux, la partie correspondante 
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de la membrane prendra subitement une extension plus grande. En 
möme temps, elle exercera une pression energique sur les cellules 
environnantes, qu’elle tendra ä &carler. Mais si cet &carlement est 
impossible, les cellules qui entourent la partie la plus active de la 
membrane lui forment, selon l’expression de Hıs, une sorte de cadre 
rigide et passif, qui l’oblige a se plisser. Si le processus continue, alors 
nous voyons se former aux depens de la membrane cellulaire primitive, 
une partie qui se distingue du reste, un organe special. : 

Si la membrane qui se plisse Holimnste une cavite, comme c'est 
le cas pour la paroi de la hlastula, alors le repli en voie de deve- 
loppement peut se former dans deux sens differents. Ou bien il se 
forme A linterieur de la cavite et prend le nom d’invagination; ou 
bien il pro@mine sa surface du 
et constitue alas une evagina- 
1@ Mon. 

1 C'est par invagination que 
se forment une foule d’organes 
-« jes plus divers, comme par 
exemple les glandes, le sys- 
teme nerveux central, certaines 
parlies des organes des sens, 
! etc. 
Sr Toute glande constitue, au 
C Ö/ debut de son developpement, 

Fig. 39. — Schema de la formation des glandes. une legere invagination d’une 

1, Glande tubuleuse simple; 2, glande tubuleuse com- petite partie, circulaire, d’une 
posee; 3, glande tubuleuse compos&e avec anasto- h . r 
moses retiformes ; 4 et 5, glande acineuse simple; membrane cellulaire. Elle proe- 

=i6; glande acineuse composee. ce, conduit exereteur; mine de plus en plus, dans le 
ag, acinus glandulaire. 

tissu sous-jacent, sous la forme 

d’un eylindre ereux (fig. 39, 1 et 4), qui peut finir par atteindre une lon- 

gueur assez importante. Ce cylindre invagine se transforme ensuile en 

une glande tubuleuse ou bien en une glande acineuse (Freuning). Si le 

tube glandulaire conserve sensiblement le m&me diamötre dans toute 

son &tendue, il constitue alors une glande tubuleuse simple (fig. 39, 1); 

c'est le cas pour les glandes sudoripares de la peau ou les glandes de 

Liegerkünn de l’intestin. Si, au contraire, le tube invagine ne conserve 

pas le m&me diametre dans toute sa longueur, mais se dilate ä& son 
extremite aveugle (fig. 39, 5, ag), il devient alors une glande acineuse 

‚simple. Dans ce cas, le renflement terminal conslitue l’acinus glandu-' 

laire (ag), et la partie iniliale, etroite, de l’organe (ce), son eonduit. EXCTE- 
teur. Lorsque certains points de la paroi du tube glandulaire simple s’ac- 
eroissent plus rapidement que les autres, il s'accomplit en ces points le 
ıneme phenomene d’invagination qui a donne lieu Ala formation du tube 
‚simple : lorgane se compligue done. Le tube primitif se ramilie, c'est- 
Adire qu'il porte latöralement des tubes secondaires. C’est de cette facon 





ag 
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que se forment les glandes composees (fig. 39, 2 et6). Le möme phe- 
nomöne peut se r&peter en cerlains points des tubes secondaires EUX- 
mömes et ainsi de suite : il en resulte que l’organe tout entier finit par 
affeeter la forme d’un arbre ramıfie, dont le trone est constitue par le 
tube simple primilif, et dont les branches de deuxieme, de Lroisieme et 
de quatrieme ordre correspondent respectivement aux tubes secondaires, 
terliaires et quaternaires. Selon que ces branches latörales conservent 
le m&me diamötre dans toute leur ötendue, ou bien qu’elles se renflent 
Aleur extrömite aveugle, l’organe devient une glande tubuleuse com- 
posee (fig. 39, 2) (reins, testicules, foie), ou bien une glande acineuse. 
composee (fig. 39, 6) (glandes sebacees, poumons, etc.). 

Cest egalement par invagination que se forment les organes des sens 
et le systeme nerveux central. Prenons pour exemple la formation de la 
partie sensorielle de l’organe auditif, c’est-a-dire du a 2 
labyrinthe membraneux. De chaque cöt& de la ligne 
mediane, dans la region de la t&te de l’embryon, une 
petite partie du feuillet externe s’aceroit rapidement & 
et se transforme en une pelile fossette yaAE rkeme ae 
(fig. 40). Les levres de cette fossette auditive finissent formation de la vesi- 
par se rapprocher de plus en plus: elle se transforme ae. 
progressivement en un petit sac, qui s'ouvre encore _b, vesicule auditive, 
par un orifice ä la surface du corps (fig. 40, a). ee 


i 5 rapprochement des 
Finalement l’orifice lui-m&me se ferme. La fossette levres de la fossette. 


1. ee . 29 Elle estencore unie au 
auditive se trouve ainsi convertie en une vesicule feuillet germinatif 
auditive, close de toutes parts (0), qui se separe com- re nimnenar er 
pletement de l’&piderme, oü elle a pris naissance. 
Plus tard, certaines r&gions de la vesicule elle-m&me s’aceroissent plus 
rapidement que les autres, ce qui donne lieu A la formation de nouvelles 
invaginations et evaginations. L’organe prend finalement une forme tres 
compliquee, qui Jui a valu le nom de labyrinthe membraneux. Nous 
deerirons, d’une facon detaill&e, ces transformations de la vesicule audi- 
tive, dans un chapitre special. 

Prenons, pour dernier exemple du phenomene d’invagination, le 
developpement du systeme nerveux central. La moelle epiniere et le 
cerveau se forment, A une periode tr&s reculee du developpement, aux 
depens de la couche £pitheliale, delimitant la surface du corps de l’em- 
bryon (epiblaste). Sur la ligne medio-dorsale de l’embryon, l’Epiblaste 
sepaissit, suivant une bandelette etroite, la plaque medullaire (fig 41, 
A, pm). La plaque medullaire se continue, A droite et A gauche de la 
ligne mediäne, avec la parlie non &paissie de l’epiblaste, c’est-A-dire 
avec l’Epiderme. Comme elle se developpe plus rapidement que l’Epi- 
derme, elle se deprime bientöt en une gouttiere aplatie, appel&de gout- 
tiere medullaire, qui ne tarde pas A s’approfondir (fig. 41, B). Les levres 
de la gouttiere, suivant lesquelles cette derniere se continue avec l’&pi- 
derme, se soul&vent et constituent les replis m&dullaires (fig. 41, A, rm). 
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Plus tard, ces replis se rapprochent, l’un et l’autre, de la ligne me&diane : 
la gouttiere medullaire se trouve, A la fin, transformee en un canal aui 
s’ouvre, sur la ligne medio- 
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Fig. 41. — Coupes transversales pratiqudes & travers.la region dorsale chez des larves de lriton, 
d’äges differenis. 

A. Les replis medullaires, m, commencent ä se soulever. B. La goutlicre medullaire est presque 
ferme&e. C. Le canal medullaire est forme& et les segments primordiaux bien d&veloppes. rm, repli 
medullaire; pm, plaque medullaire; ep, &piderme ou feuillet corne; som, somatopleure; ep, cavil 
pleuro-p£riton&ale; spl, splanchnopleure; fi, endoderme secondaire; cd, corde dorsale; cpv 
cavile d’un segment primordial; gm, gouttiere m&dullaire; /d, tube digestif; ev, cellules vitellinesz 
cm, canal medullaire. - 





Cette fente elle-m&me finit par disparaitre, A la suite de Jasoudure des de 
replis medullaires sur la ligne mediane (fig. 41, C, em). A ce moment 
le canal medullaire se trouve compl&tement separ& de la membrane cel- 
lulaire, dont il procede. Il conslitue alors un organe absolument distinet 

Examinons maintenant d’un peu plus pres le me&canisme de la sou 
dure et de la söparation du canal medullaire. 
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Chaque repli medullaire se compose de deux feuillets, qui se con- 
“finuent l’un avec l’autre selon le bord du repli. L’un de ces feuillets, 
le plus &pais, est interne et form par une partie de la plaque medul- 
laire (fig. 41, B, gm); l’autre, plus mince, est externe et form6 par 
P’epiderme ou feuillet corn& (ep). Lorsque les deux replis se soudent sur 
la ligne medio-dorsale, le feuillet corn de l’un s'unit au feuillet corne de 
lautre, en m&me temps que son feuillet interne s’unit au feuillet interne de 
’autre. Le canal medullaire, ainsi form6, reste cependant uni, pendant un 
certain temps, sur la ligne ‚medio-dorsale, avec le feuillet corne sus- 
jacent, par une trainde de cellules intermediaires, correspondant A la ligne 
de suture. Mais, bientöt, cette trainde cellulaire devient tres &troite; une 

artie de ses dl&ments se fusionnent avec le feuillet corne et l’autre avec 
le tube medullaire. A ce moment, le canal medullaire est completement 
detach& de l’&piderme. Le fusionnement des levres de la suture et la 
s6paration du canal medullaire d’avee son centre de formalion sont done 
des phenomenes concomitants. Nous retrouvons ce m&me processus 
dans la formation, par invagination, d’une foule d’autres organes, tels 
que la vesicule auditive, la vesicule cristallinienne, etc. 

Le tube medullaire, devenu libre, se divise, lui-m&me, ulterieure- 
ment, par formation d’un repli, resultant d’un accroissement inegal des 
parties de l’organe. Ainsi se forme notamment le cerveau, par dilatation 
de la partie anterieure du canal medullaire. Puis, cette dilatation elle- 
m&me se subdivise, de la m&me maniere, en cing vesicules cer£ebrales, 
places les unes derriere les autres, et separdes par quatre retrecisse- 
ments. La vesicule cerebrale anterieure, A son tour, se complique par le 
meme processus : elle donne lieu successivement A la formation de sil- 
lons et de circonvolutions de premier, de deuxieme et de troisieme ordre, 
et se trouve alors transforme&e en les hemispheres cerebraux. Cet exemple 
classique nous montre comment, par le simple processus de la formation 
de replis, peut se former un organe extraordinairement complique. 

Passons maintenant au second mode de formation des replis, e’est- 
ä-dire ä la formation des duaginations. Ce processus, qui joue egalement 
un röle important dans le developpement de l’embryon, differe du pre- 
eedent, en ce que les replis se developpent exterieurement, au lieu de 
le faire intrieurement. Lorsqu’une &vagination va se produire, en un 
point de la surface d’un &pithelium, il se forme en ce point une proli- 
feration cellulaire, qui donne lieu Ala production d’une &minence conique. 
(est de cette facon que se developpent, par exemple, les papilles de la 
muqueuse de la langue (fig. 42, c), ainsi que les villosites intestinales (a), 
qui, serr&es les unes contre les autres, donnent A la surface de la mu- 
queuse de l’intestin grele un aspect veloute. Tout comme les glandes 
tubuleuses, les papilles et les villosites peuvent se ramifier, pour former 
des houppes (b), comprenant des branches de deuxieme, de troisieme et 
de quatrieme ordre. Tel est le mode d’origine des houppes branchiales 
externes d’une foule d’embryons de poissons et d’amphibiens; tel .est 
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aussi le mode de formation des villosit6s du chorion chez les mam- 
miferes. Les membres des vertebres procödent aussi de bourgeons, 
qui se developpent de dedans en dehors. 

Lorsque la proliferation est lindaire, elle 
donne lieu ä la formation de cr&tes ou de 
replis, dont le bord libre est dirig& en dehors. 
Tel est le cas pour les replis de Kerknıng, A 
lintestin grele, et pour les lamelles bran- 
chiales des poissons. 

Les exemples, que nous venons de signa- 
ler suffisent pour nous montrer eombien ce 
simple principe de la formation d’invagina- 
tions et d’evaginations peut engendrer de 
complications dans la forme des organes et 
des organismes. Nombreuses aussi sont les 
Fig. 12. — Schema de la formation Modifications determindes par resorption ou. 

des papilles et des villosites. par fusionnement de membranes cellulaires. 
es cu nee Aa Une foule d’organes creux, vesiculeux ou 

c‚papille simple dontlacharpente tubulaires, le tube digeslif par exemple, peu- 

conjonctive se prolonge en trois 5 2 5 

pointes superficielles, vent se perforer en un point de leur ötendue, 

par suite de la r&sorption d’une partie de 
leur paroi. Voieci eomment. La vesieule ou le tube s’applique, par une 
partie de sa paroi, contre l’&piderme ou contre une invagination epider- 
mique; les parois en contact s’amineissent ensuite et finissent par se 
resorber : il en resulte la formation d’une perforation, d’un orifice, qui 
fait communiquer la cavit de la vesieule ou du tube avec l’exterieur. 
C'est ainsi que se forment l’orifice buccal, l’orifice anal et les fentes 
branchiales chez les vertebres. Le tube digestif, primitivement clos de 
toutes parts, s'’ouvre alors a l’exterieur par des orifices, rösultant de la 
resorption de certaines regions de sa paroi primitive. | 

Le fusionnement d’organes £pitheliaux se rencontre plus frequem- 
ment encore. Nous avons vu precödemment comment les levres d’une 
invagination peuvent se rapprocher et se souder : c'est le cas dans la 
formation de la vesicule auditive, du tube digestif et du canal medullaire. 
Mais cette soudure peut se faire sur une tres grande &tendue, lorsque 
les surfaces en contact d’une membrane invaginee sont intimement ac- 
colees et forment, pour ainsi dire, une seule membrane cellulaire. C'est 
ce qui se produit, par exemple, lors de la fermeture des fentes bran- 
‚chiales, lors de la formation des canaux demi-cireulaires de l’oreille 
interne, ou bien encore dans les cas pathologiques de soudure des deux 
feuillets d’une membrane sereuse. De plus, des tubes £pitheliaux, en 
contact par leur extr&emite, peuvent egalement se fusionner, comme cela 
arrivetresfr&quemment dans les glandes tubuleuses composees (fig.39,3). 
Dans ce cas, parmi les nombreuses ramifications d’un tube glandulaire, 
quelques-unes se touchent par leurs extr&mites et se fusionnent. C'est de 
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cette facon que se developpent les glandes retieuldes, par exemple le 


testicule et le foie chez l’'homme. 
Nous venons d’examiner le principe de l’accroissement inegal des 


eouches epitheliales. Nous avons vu qu'il entraine la formation de replis 

ar invaginalion et par &vaginalion. Nous avons montre, enfin, quel röle 
important il joue dans le döveloppement de l’embryon. Il nous reste ä 
examiner le second prıncipr, celui DE LA DIVISION DU TRAVAIL ET DE LA DIFFE- 
RENCIATION HISTOLOGIQUE qui en est la consequence. Pour bien comprendre 
limportance de ce principe pour le developpement de l’embryon, nous 
devons nous rappeler que la vie de tout &tre organise se manifesle par 
un ensemble de fonctions differentes. Les organismes tirentleur propre 
substance du dehors; ils assimilent ce qui peut leur &tre utile et rejettent 
ce qu'ils ne peuvent utiliser (nutrition et assimilation). Ils peuvent mo- 
difier la forme de leur corps en contractant leurs muscles (motilite); ils 
sont en &tat d’etre impressionnes par les agents exterieurs (sensibilite 
ou irritabilite); enfin, ils possedent le pouvoir de produire des &tres 
semblables aA eux-m@mes (reproduction). Chez les organismes pluricel- 
Julaires inferieurs, les differents el&ments constitutifs accomplissent 
encore tous, de Ja m&me maniere, les diverses fonctions necessaires A 
la vie organique. Mais, plus l’organisme est hautement organise, plus 
ses differentes cellules se partagent les fonctions. Certaines d’entre elles 
ne s’occupent que de la nutrition ; d’aulres serventä la motilite, d’autres 
ala sensibilite; d’autres encore A la reproduction. Cette division du 
travail physiologique entraine necessairement un perfectionnement dans 
l’accomplissement des diverses fonctions. De plus, tout changement ou 
perfeetionnement physiologique que subit une cellule determine. chez 
elle des modifications dans sa texture intime. Il en r&sulte que la diffe- 
Tenciation morphologique ou histologique marche toujours de pair avec la 
dimsion du travail physiologique. 

Les elements cellulaires qui sont specialement affectes A la diges- 
tion se presentent sous la forme de cellules glandulaires; ceux qui sont 
alfeetes ala contractilit& sont devenus des cellules musculaires ; d’autres 
se sont transforme6s en cellules nerveuses; d’autres encore, en cellules 
sexuelles, etc. Enfin les cellules qui accomplissent une m&me fonction 
sont generalement r&unies par groupes, en un tissu special. 

L’etude de l’ontogenese de tout organisme comprend donc deux 
parties : une est l’&tude du developpement de sa forme; l’autre, l’&tude 


‚le sa diff&renciation histologique. Nous pouvons ajouter que, chez les 


Organismes sup£rieurs, le d&veloppement de la forme s’accomplit sur- 
‚lout pendant les premiers stades, tandis que la diff6renciation histolo- 
gıque se realise principalement dans les derniers stades de l’ontogenöse. 

La connaissance des prineipes gengraux, que nous venons d’exposer, 


nous facilitera beaucoup la comprehension des phenomenes ulterieurs 
du developpement. 
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FORMATION DES DEUX FEUILLETS PRIMORDIAUX 


THBORIE DE LA GASTBULA 


Les premieres modifications que subit la hlastula consistent surtout 
dans des phenomenes d’invaginations et d’evaginations. Elle se transforme 
en une larve, forme&e d’abord de deux, puis plus tard de quatre couches 
epitheliales, auxquelles on donne le nom de fewillets germinatifs ou pri- 
mordiaus. 

La larve ü deux feuillets germinatifs est designee sous le nom de gas- 
trula, Elle offre une haute importance dans l’'histoire du developpe- 
ment, ainsi que l’a fait ressortir Harcke, dans sa celebre theorie de la 
gastrula. On la rencontre, en effet, dans chacun des six grands embran- 
chements du regne animal: elle constitue, par consequent, un stade 
commun & tous les animaux, C'est A partir de ce stade que divergent 
les differentes formes du regne. De m&me qu’il faut distinguer quatre 
especes de blastula, differant les unes des autres en raison de l’abon- 
dance et du mode de repartition du vitellus, de m&me il y a lieu de dis- 
tinguer quatre especes de gastrula. D’une gastrula simple, primitive, sont 
issues trois autres formes modifiges. Chez les vertebres, nous les ren- 
controns toutes, ä l’exceplion d’une seule qui est caracteristique d’une 
foule d’arthropodes. 

La forme la plus simple et la plus primitive ne se realise parmi les 
vertebres que dans le developpement de l! Amphioxus lanceolatus. (est 
d’elle que nous nous occuperons. tout d’abord. | 

Nous savons que, chez l’Amphioxus, la paroi de la blastula consiste 
en une seule couche de cellules eylindriques (fig. 43). Au voisinage du 
pöle vegetatif (PV), les cellules (cv) sont un peu plus volumineuses, 
en möme temps qu’elles renferment des granulations vitellines, qui 
les rendent plus opaques. C'est en ce point que commence A se former 
la gastrula. La partie de la surface de la blastosphere avoisinant le 
pöle vegestatif s’aplatit d’abord lögerement, puis elle s'invagine & lin- 
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törieur de la cavil& de segmentation. Il se forme ainsi une depression, 
qui s’approfondit ensuite de plus en plus, en möme temps que la cavite 
de segmentation se r&duit. Finalement, la parlie invaginee (lig. 44, en), 
se trouve en contact immediat avec la face profonde de la partie opposee, 
non invaginde, de la blastula (ec) : la cavit& de segmentalion a com- 
pletement disparu. 11 s’est done forme, aux depens de la blastosphere 
ä paroi simple, un germe, alfectant la forme d’une coupe et A paroı 
double. Ce germe, c'est la gastrula. Br 

La cavite de la gastrula qui n'est autre que la cavite d’invagination et 
qu'il ne faut pas confondre avec la cavite de segmentalion qui, elle, a dis- 
paru, constitue lintestin primitif ou celenteron (c). Le cwlenteron s'ouvre 
a l’extörieur par un orifice, appel& bouche primitive ou blastopore (bp). 

Les d&nominations d’intestin primitif et de bouche primitive, pou- 
vant donner lieu A une erreur facile, nous ferons remarquer, des main- 
'tenant, que le calenteron et le blastopore n’ont nullement la meme 





Fig. 43. — Blastula de !’Amphiowus lanceolatus. Fig. 44. — Gastrula de !’Amphioxus lanceolatus. 
D’apr&s HATSCHEK. D’apr&s HATSCHEK. 

cs, cavite de segmenlation; ca, cellules ani- ec, leuillet germinatif externe ou ectoderme; 

— males; cv, cellules vegetalives; PA, pöle en, feuillet germinalif interne ou endoderme; 

animal; PV, pöle vegetalif. ce, intestin primitifou celenteron ; bp, bouche 


primilive ou blastopore. 


valeur que le tube digestif et la bouche definitifs de l’animal adulte. 
Liintestin primitif du germe fournit la presque totalite du tube digestif 
de l’adulte; mais il constitue en m&me temps l’ebauche d’un cerlain 
nombre d’autres organes et principalement de la cavit& branchiale et de 
la cavit& generale du corps de l’adulte. Il est donc preferable de lui 
reserver exclusivement le nom de c@lenteron. Quant & la bouche primi- 
tive, elle ne constitue, chez les vertebrös, qu’un organe transitoire. 
Elle se ferme et disparait plus tard, sans laisser de trace : la bouche 
definitive ou secondaire est une tout autre formation. 

Les deux couches cellulaires de la gastrula se continuent l’une avec 
l’autre au pourtour du blastopore. Elles constituent les deux feuillets 
germinatifs primordiaus. On les designe, d’apres la position qu’ils 
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oceupent, respectivement sous les noms de feuillet externe ou eetoderm 
(ec) et de fewillet interne ou endoderme (en). Tandis que dans la blastula 
les diverses cellules constitutives different peu les unes des autres, ave« 
la formation de la gastrula commence A se manifester une division du 
travail physiologique, surtout sensible chez les larves libres des inver 
tebres. Le feuillet externe ou ectoderme (ec) sert d’organe de proteetion: 
en meme temps il est le siege de la sensibilite et enfin de la motilite 
lorsque, comme c'est le cas chez l’Amphioxus, des eils vibratiles se for- 
ment ä la surface de ses cellules. Le feuzllet interne ou endoderme (en) 
forme la paroi de l’intestin primitif et fait fonction d’appareil digestif, 
Ges deux couches cellulaires different, par consequent, non seulement 
par leur position, mais aussi par leurs fonctions. C'est ce qui a deter- 
mine G. E. von Baer ä les considerer comme constituant les deux organes 
primordiaux du corps. Ils sont tres instructifs pour nous; car ils nous 
offrent un exemple bien simple de la formation de deux organes aux 
depens d’une &bauche unique. A la suite de l’invagination d’une partie 
de la paroi de la blastosphere dans l’autre parlie, les cellules, primitive- 
ment identiques, des deux parties de la vesicule, ont contract de 
rapports differents avec le monde exterieur et se sont ensuite differen 
ciees : elles se sont adaptees a des fonctions speciales, en relätion ave 
leurs rapports nouveaux. 

Cette separation des elements cellulaires de l’embryon en les deux 
organes primordiaux de von Baer decide du sort definitif des differentes’ 
cellules. En effet, chacun des deux organes primordiaux fournit ulte- 
rieurement certains organes bien determines de l’adulte. C'est ainsi 
que l’ectoderme fournit: l’&piderme qui revet toute la surface du corps, 
les glandes cutanees, les poils, le systeme nerveux et les parties senso- 
rielles des organes des sens. L’endoderme constitue l’ebauche de tous 
les autres organes du corps : l'intestin et ses glandes annexes, tous les 
visceres en general, les muscles, ete. Il donne naissance A la majeure 
partie des organes et c'est lui qui, dans le cours du developpement, 

"subit les m&etamorphoses les plus nombreuses et les plus importantes (1). 

Des formes larvaires en tout point identiques A la gastrula de l’Am-- 
‚phioxus ont &t& observees chez une foule d’invertebres: cwelenteres, 
&chinodermes, vers et brachiopodes. C'est sous cette forme de gastrula 
quelles quittent souvent les membranes de l!’@uf, pour se mouvoir 
“librement dans l’eau au moyen de leurs eils vibratiles. Elles peuvent 
digerer, A l’aide de leur endoderme, de pelits infusoires, des algues ou 
‘des debris d’animaux plus volumineux, qui sont introduils dans leur 
-coelenteron en passant par le blastopore. (es substances nutrilives ser- 
vent ä l’aceroissement de la larve. D’autre part, les substances non 


(l) Il est inexact de designer, comme certains auteurs le font encore aujourd’hui, l’ecto- 
derme et Pendoderme sous les noms respeectifs de feuillet animal et de feuillet vegetatif. En 
effet, les muscles stries, qui appartiennent & la categorie des organes animaux du corpS, 
ne proviennent pas du feuillet externe, comme on leeroyait naguere, mais du feuillet interne. 
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assimilables sont rejetes au dehors par le blastopore. Chez les ani- 
maux sup6rieurs, la gastrula n’accomplit jamais de fonction digestive : 
non seulement cette fonction est impossible, mais elle serait inutile, 
attendu que l’auf etles cellules qui en derivent renferment des elements 
vitellins, qui sont peu & peu utilises par l’embryon. | 

Il n’est pas diffieile de rattacher A la gastrula simple de ’Amphioxus, 
la gastrulation des amphibiens. Chez le triton, qui fera l’objet de notre 
description, un des hemispheres de la blastula (fig. 45), I’hemisphere 
animal, a sa paroi plus mince que l'autre:: elle consiste en deux ou trois 
assises, superpos6es, de petites cellules (chez la grenouille ces cellules 
sont pigmentees de noir). L’autre hemisphere, ’hemisphere vegetatif, 
‚asa paroi fort &paisse: elle consiste en cellules polyedriques beaucoup 
plus volumineuses (cv) et riches en vitellus. Elles sont lächement appli- 





Fig. 5. Fig. 46. 
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Fig. 45. — Blastula de Triton lenialus. 
es, cavile de segmentation ; zm, zone margi- 
nale; cv, cellules vitellines. 
Fig. 46.— Euf de triton au slade gastıula. 
Vue superficielle. 
bp, bouche primilive ou blastopore. 
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 quees les unes contre les autres, dispos6es en plusieurs couches et for- 
ment une saillie mamelonnee, pro&minant dans la cavit& de segmenta- 
tion (cs). Les &löments de l’hemisphere animal sont unis A ceux de 
Fhemisphere vegetatif par lintermediaire de cellules de transition, dis- 
posees suivant une zone marginale (Görtz). L’h&misphere animal, en 
raison de sa constitution, est beaucoup plus leger que l’hemisphere 
-oppose, de sorte que, dans l’eau, il se dirige toujours vers le haut. Il 
forme la voüte de la cavil& de segmentation, dont le plancher, plus &pais, 
est constitu6 par l’hemisphere vegstatif. Enfin, la cavit& de segmenta- 
tion est excentriquement place. 

Lorsque la gastrula commence A se dövelopper, linvaginalion se pro- 
duit lateralement en un point de la zone marginale (fig. 46, bp) ; ext6- 
Heurement elle apparait sous la forme d’un sillon, nettement marque, 
qui se dispose plus tard en fer A cheval. Au-dessus de cette depression, 
la Paroi de la vesicule est forme&e par de pelites cellules (pigmentees de 
noir chez la grenouille) ; au-dessous, elle est formde par de grandes cel- 
lules claires. La levre superieure, ou dorsale, du blastopore (lig. 47, Id) 
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est donc constitude par de pelites cellules, el sa levre inferieure or 
ventrale (lv), par de grandes cellules. Ces &l&ments sinvaginent les ung 
comme les autres, de telle sorte que la voüte du ewlenleron (ce) est con. 
slitue par des &l&ments derivant des petites cellules de U'hemisphere 
animal, tandis que son plancher est form& par des 6l&öments derivant des 
grandes cellules de l’hemisphere vegelatif. Le coelenteron ne reprösente 
d’abord qu’une fente etroite comparativement A la cavit& de segmenta- 
lion; mais il ne tarde pas ä se developper davantage en reduisant pro. 
‚gressivement la cavil& de segmentation, qui finit par disparaitre co 
pletement. A ce moment, il constitue une large cavil6 reirecie en unc 
fente au voisinage du blastopore. Le naturaliste italien Ruscoxı est le 
premier qui ait observe le c@lenteron chez les amphibiens : c'est pour 
quoi, dans les ouvrages anciens, on le trouve designe sous le no de 
cavite digestive de Ruscont et le blastopore est appel& anus de Rusconi 
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Fig. 47. — Coupe longitudinale et mediane d’un uf de trilon, montrant la formation de la gasirula. 
ec, ectoderme; en, enloderme; cs, cavit& de segmentation; c, calenteron; bp, blastopore ; ld, l&vr 
dorsale, !v, l&vre ventrale du blastopore; cv, cellules vitellines. 

Fig. 48. — Coupe longiludinale et mediane d'un auf de tniton a la fin de la gastrulation. 
ec, en, c, cv, ld et iv, comme dans la fig. 47; bv, bouclion vitellin; fm, feuillet moyen. 


Lorsque ce processus d’invagination est achev&, toute la masse vite 
line, c’est-a-dire tout l’hemisphere vegetatif de la blastula se trouve:; 
linterieur de la gastrula, ou il contribue ä delimiter la cavite du c@ 
lenteron. Ext6rieurement, elle est recouverte par une assise de petite 
cellules (fig. 48). Chez la grenouille, äce stade du developpement, toute 
les cellules de la couche superficielle del’@uf sont pigmentees de noi 
A l’exception d’un point correspondant au blastopore, et ayant le volum 
d’une t&te d’epingle. Ce point est form& par une saillie de la masse vite 
line celaire, pro&minant hors du blastopore, et formant une sorte 
bouchon, obstruant pour ainsi dire l’entree du coelenteron. De la le not 
de bouchon vitellin qu’on lui donne. 

Des deux feuillets germinatifs de la gastrula, l’externe s’amineit pl 
tard, chez le triton, et se transforme en une seule assise de cellule 
cylindriques, disposdes rögulierement. Chez la grenouille, ce feuill 
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‚externe consiste en deux ou trois assises de cellules eubiques, pigmen- 
‚ tes de noir. Le feuillet interne est aussi forme, ä la voüte du ceelente- 
ron, par de petites cellules (pigmentees chez la grenouille), tandis qu’au 
‚ plancher du celenteron, il consiste en de grandes cellules vitellines, 
; disposdes en plusieurs assises et formant une saillie, un mamelon pro£- 
minant dans la cavit& d’invagination, qu'il remplit partiellement. La 
' sastrula des amphibiens prend donc, dans l’eau, une position d’quilibre 
| Ben determine : la masse vitelline, plus lourde, est toujours dirigee 
' vers le bas (fig. 48). 
A ce moment l’auf presente une symetrie bilaterale parfaile. Le 
plancher epaissi de la gastrula deviendra la face ventrale de l’anımal ; 
la voüte, au contraire, deviendra sa face dorsale. Le blastopore, comme 
nous le verrons plus loin, correspond ä l’extr&emite posterieure de l’ani- 
mal et le pöle oppos& ä son extr&mite eöphalique. Il y a donc lieu de 
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Fig. 49. — Coupe longiludinale ei mediane du disque germinatif de Pristiurus au stade blastula. 
se D’apr&es RüCcKERT. 
L’extremite poslerieure de l’embryon se trouve ä la droile de la figure. B, cavit& de segmenta- 
tion; nv, noyaux vitellins; cg, cellules du germe; A, bord anterieur, P, bord posterieur du 
disque germinatif. 


distinguer ä la gastrula un axe longitudinal, un axe dorso-ventral et 
un axe transversal, correspondant respectivement aux axes de m&mes 
noms de l’animal futur. Cette symetrie bilaterale qui apparait chez les 
amphibiens, a une phase si recul&e du developpement, est uniquement 
due ä l’aceumulation des elements vitellins au plancher du celen- 
teron. 

Cette gastrula des amphibiens etablit une transition entre la gastrula 
primitive de U Amphioxus et une autre forme beaucoup plus modifice, 
qwelle affecte chez les selaciens, les teleosteens, les reptiles et les oiseaux, 
dont les @ufs ne subissent que la segmentation partielle. 

Examinons tout d’abord comment se fait la gastrulation chez les 
selaciens. Ce que nous avons decrit, chez les amphibiens, comme 
representant la voüte de la blastula, se trouve constitue, dans la 
blastula des selaciens (fig. 49), par un petit disque de cellules em- 
bryonnaires (eg). Le bord du disque se continue avec la masse vitel- 
line, tres volumineuse, non segmentee et contenant des noyaux (nv). 

HERTWIG. 6 
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Cette masse vilelline eorrespond aux cellules vitellines des amphibiens 
et forme, comme ces dernieres, le plancher de la cavil& de segmenta- 
tion (B). Le disque germinatif et le vitellus, ensemble, eonstituent done la 
paroi, inegalement Epaisse et inögalement difföreneide, d’une blastula, 
dont la cavile est tres reduite (B). Le disque germinatif, diviss en cellules 
distineles, ne repr6sente qu’une tr&s petite partie de cette paroi. La ma- 
jeure partie est form6e par la masse vitelline, tres &paisse, renfermant 
des noyaux au pourtour de la cavit& de segmentation, mais non seg- 
mentee en cellules distinctes. 

Comme chez les amphibiens, chez les selaciens la formation de la gas- 
trula commence ä l’extremite posterieure (P) de P’embryon futur, en un 
point de la zone de transition, e’est-A-dire du bord du disque germi- 
natif. Au voisinage de ce point, les cellules superficielles ont pris une 
forme- cylindrique et sont disposdes en un &pithelium (fig. 49). Cette 
portion £pitheliale s'invagine (fig. 50) A lTinterieur de la cavite de seg- 
mentation (B), de telle sorte qu’il se forme un petit c@lenteron (ec) et un 
blastopore en forme de fente. Le vitellus adjacent parlicipe egalement A 





Fig. 50.— Coupe longitudinale et mediane dw disque germinatif de Pristiurus, au debut du stade gastrula 
D’apr&s RückKERT. / 
ec, premiere ebauche du cwlenteron; B, cavite de segmentation; nv, noyaux vitellins; ©g9g, vitellus 
grossierement granuleux; vfg, vitellus finement granuleux; A, bord anterieur; P, bord posterieur 
du disque germinatif. 


la formation de l’invagination, en ce sens que des noyaux vitellins (nv) 
de la zone de transition s’entourent de protoplasma pour finir par consti- 
tuer avec lui des cellules arrondies, qui s’engagent aussi dans la cavite 
de segmentalion et contribuent A la formation du feuillet interne, comme 
le font, chez les amphibiens, les cellules vegetatives qui s’invaginent au 
niveau de la levre inferieure du blastopore. Par suite de ce phenome£ne, 
la cavite de segmentation (B) se reduit de plus en plus, au fur et ä me- 
sure que l’invagination s’etend d’arriere en avant. Les cellules invagi- 
nees s’appliquent progressivement, d’arriere en avant, contre les cel- 
lules de la voülte primitive de la blastula, avec lesquelles elles finissent 
par former une couche continue. Il en resulte que, chez les s@laciens, 
le disque germinatif devient aussi, a la suite de l’invagination, conslitue 
par deux feuillets. Il repose si intimement sur le vitellus, que le c@len- 
teron apparait comme une simple fente. Linvagination ne reste pas 
limitee en un point du bord du disque germinatif, mais elle s’etend 
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bientöt sur tout le bord postsrieur du disque. Le blastopore constilue 
alors une grande fente semi-lunaire ou en fer a cheval, aulour de l’ex- 
trömite posterieure de l’aire embryonnaire. 

La presence d’une masse considerable de vitellus dans lauf des 
selaciens occasionne une difference importante entre la formalıon de 
la gastrula de ces animaux et celle des amphibiens. Chez les amphibiens 
la masse des cellules vitellines s’invagine assez rapidement pour se 
transformer en la paroi ventrale du c@lenteron. Chez les selaciens, au 
contraire, ce n’est que tres lentement que s’accomplit la penetration du 
vitellus A l’interieur du corps de l’embryon. Nous decrirons ulterieure- 
inent comment elle se fait. Aussi, pendant une longue periode du deve- 
loppement, seule la paroi dorsale de la gastrula est form6&e de deux 
couches cellulaires, tandis que sa paroi ventrale est constituee par une 
masse vitelline. 

La gastrulation chez la plupart des poissons osseux s’accomplit essen- 
tiellement de la m&me facon que chez les selaciens. Chez les reptiles et 
les oiseaux, elle differe davantage. Les @ufs de ces animaux appartien- 
nent aussi au type meroblastique; ils renferment une tres grande quan- 
tite de vitellus et subissent aussi une segmentation partielle. Cependant 
la formation des feuillets germinatifs presente, chez eux, maintes par- 
tieularites. Aussi devons-nous nous y arreter specialement. Chez les 
Oiseaux et les reptiles, l’&tude de la gastrulation est beaucoup plus dif- 
ficile que chez les selaciens. C’est ainsi notamment que, bien qu’elle ail 
fait l’objet des recherches des meilleurs observateurs, la formation des 
feuillets dans l’@uf de la poule a et& longtemps le sujet de nombreuses 
controverses. Aujourd’hui cependant, nous possedons sur cetle question 
‚des donnees tres pr&cises, gräce aux belles publications, toutes recentes, 
de Duvar. Elles nous permettent de rattacher la gastrulation des oiseaux 
ücelle des autres vertebres, &tudies dans les pages pr&cedentes. L’a@uf 
des oiseaux ayant joue dans l’histoire de l’embryologie un röle si impor- 
tant qu’on doit le considerer comme un sujet d’&tudes classiques, nous 
eroyons devoir exposer en abreg& comment se forme la gastrula chez ces 
animaux. Nous y ajouterons les donndes les plus importantes que nous 
possedons sur les @ufs des reptiles. 

Cest pendant que l’ouf se trouve dans la partie terminale de l’ovi- 
duete que se forme la blastula,' chez les oiseaux, et que commencent A se 
developper les feuillets germinatifs. 

_ Le mode de formation de la blastula a &t& bien deerit, pour la 
premiere fois, par Duvar. Lorsque, par suite de la segmentation, il 
Sest form un petit disque de cellules, il apparait entre elles une fente 
elroite : c'est la cavite de segmentation (fig. 31, cs). Elle separe les cel- 
lules du disque germinalif en une couche superieure (ps) et une couche 
inferieure (pi), en conlinuit l’une avec l’autre le long des bords du 
disque. La couche sup6rieure consiste en des blastomöres completement 
distinets dont les faces de conlact S’aplatissent et qui se disposent en un 
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epithelium. Cette couche cellulaire correspond A U'hemisphere superieur 
ou animal de la blastula du triton (fig. 45). La couche inferieure se com- 
pose de blastomeres plus volumineux, qui par leur extr&mite profonde 
sont encore en continuite avec le vitellus blane (vb), &tal& au-dessous 
du disque germinalif et connu sous le nom de noyau de Paxver. On 
rencontre aussi, surtout le long du bord du disque, de nombreux 
ee 2 72, noyaux vitellins ou m6roeytes. 
Ces noyaux se multiplient par 
division; chacun d’eux s’en- 
toure d’une petite masse de 
protoplasme pour s’isoler en- 
suite avec elle du vitellus. Ces 
elements, ainsi formes, con- 
tribuent ä l’accroissement du 
disque germinatif: c’est ce ph& 
Fig. 51. — Coupe transversale du disque germinatif dun  nomene que nous avons deerit 
ceuf de poule, avant la ponte. D’apres DUVAL. nr 3 
cs, cavite de segmentation; vb, vitellus blanc; pi, paroi pr&cedemment (p- 39) sous | 
inferieure, et ps, paroi superieure de la vesiculle mom de post-segmentation. It 
blastodermique. 5 > B 
couche cellulaire inferieure 
avec toule la masse vitelline et les noyaux vitellins doit &tre consi- 
deree comme correspondant Aa l’hemisphere vegetatif de l’auf du triton 
(fig. 45, cv). 
La formation de la gastrula debute A l’extremite posterieure du 
disque germinalif, quelque temps avant la ponte de l’®uf. Son etude est 
entourse de grandes difficultes et exige, avant tout, que l’on soit bier 
oriente sur la position du bord anterieur et du .bord poslerieur d 
disque. Cette orientation est facilitde par ce fait que, dans tout @uf d 
poule, deja avant de rompre l’ecaille, on peut indiquer quelle est la po 
sition de l’extr&mit6 anterieure du futur embryon. Voiei quelle est la 
regle, qu’ont mise en lumiere les recherches de Kurrrer, de KorLer, de 
GerLAacH et de Duvar. ; a 
Si l’on pose devant soi un &uf de telle sorte que sa grosse extr&mite 
soit placee a gauche et sa petite extremite & droite, une ligne menet 
par les deux pöles divisele disque germinalif en une moilie dirigee vers 
l’observaleur et correspondant ä l’extremite posterieure de l’embryon 
et en une moitie, dirigee en avant, et correspondant ä la partie cepha 





pendant la segmentalion, constater une difference entre les deux moilie 
du disque germinalif. Dans sa partie anterieure, la segmentation se fait! 
plus lentement que dans sa partie posterieure. La premiere est formee> 
de cellules plus volumineuses; la seconde, de cellules plus petiles, maiss 
plus nombreuses (Orrracuer, Körıker, Duvar). 

Cette distinetion devient plus nette encore lorsque commence & st 
developper l’invagination de la gastrula. Si l’on &tudie alors avec soit 
le bord &paissi du disque germinatif, son bourrelel marginal (bourrel 
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blastodermique de Duvar), on le voit delimite en avant et sur les cötes 
par un conlour plus irr@gulier et moins net, tandis qu’en arriere il est 
delimits tres nettement. Cela r6sulte de ce que le bourrelet marginal, 
par suite d’une multiplication {res active de ses cellules, est devenu tres 
6pais et opaque, ce qui lui a donn& une coloration plus blanchätre. 
II se distingue nettement du restant du disque, sous la forme d’un crois- 





Fig. 52.— A. Disque germinatif d'un auf de poule avanl linceubalion. D’apres KOLLER. v, vilellus 
dg, disque germinatif; c, croissanl; An, bord aulerieur, et P, bord posterieur du disque germinatif. 
B. Disque germinatif d'un oauf de poule, quelgues hewres apres le commmencement de lincubation. D’apres 
KOLLER. ®, vilellus; dg, disque germinatil; e, ecusson embryonnaire; be, houlon du croissant; 

ec, croissant; A, bord anterieur, et P, bord poslerieur du disque. 


sant (fig. 52, A, c). Dans le croissant, on observe aussi fr&quemment un | 
leger sillon, la gouttiere du croissant (Koııer) qui contribue ä faire 
apparailre plus net encore le bord posterieur du disque. 
Duvar a demontre, en etudiantla serie des coupes transversales etdes 
-coupes longitudinales de disques germinatifs ainsi constitues, que ’auf 
de l’oiseau se trouve, A ce 
moment de son developpe- 
ment, au stade gastrula. Les 
figures 53 et 54, representant 
deux coupes longitudinales et 
medianes, sont particuliere- 
ment instructives. Comme le 
montre la figure 53, la gout- 
‚tiere du croissant, siluee im- RR TE, IR? 
"mediatement en arriere du Fig. 53. — Coupe longitudinale et mediane dw disque 
disque germinalif (la) =@ faoma ee auf de serin, avant lincubalion. 
linue, au-dessous du disque, ec, ELkolermes en, endoderme; Sa Yitellus Eblauts 
R nv, Noyaux vilellins; ec, calenteron; la, levre anle- 
en une fente &troite (c) appelee rieure, et !p, levre posterieure de l’invagination 
cavite sous-germinale. Tandis (goutliere du croissant ou blastopore). 
qu’au stade blastula (fig. 51) la couche cellulaire inferieure se conti- 
nuait avec le vitellus blanc, maintenant, elle en est netlement separde 
dans toute l’etendue de la cavit& sous-germinale. Cette separaltion com- 
nence ä se produire (fig. 53) dans la moitie posterieure du disque ger- 
Minatif : ä ce moment, dans la partie anlerieure du disque, les cellules 
‚embryonnaires sont encore en continuite avec le vitellus (fig. 53, nv). 
A un stade un peu plus avance (fig. 54), cette continuite n’existe plus, 


place ec en vb nu nı 
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la cavite sous-germinale (c) se trouvant maintenant etendue jusqu’au 
voisinage du bord anlerieur du disque germinatif (ba). A la suite de ce 
phenomene, la partie du vitellus blanc situ6e sous la cavite sous-germi-. 
nale ne renferme plus ni cellules ni noyaux. Il n’existe plus de noyaux 
vitellins qu'au voisinage du bord du disque, ainsi qu’en arriere (lp) de 
la gouttiere du croissant. | 

A la suite de la formation de la cavit& sous-germinale (fig. 53), la 
cavite de segmentation (fig. 51, cs) disparait completement. Les deux 
couches cellulaires qui la delimitaient au stade blastula (fig. 51, ps, pi) 
sont maintenant inlimement unies (fig. 53 et 54) : on ne voit plus que 
par-ci par-lä, entre elles, une fente tres delicate. La couche supe- 
rieure (ec) est forme&e par des cellules eubiques, qui, un peu plus tard, 
deviennent cylindriques et sont disposdes en un &pithelium. La couche 
inferieure (en) consiste en plusieurs assises de cellules arrondies, plus 
volumineuses et lächement unies les unes aux autres. La couche su- 
perieure repr6sente le feuillet germinalif externe ou ectoderme; la couche 
inferieure, le feuillet germinatif interne ou endoderme. Ces deux feuil- 


» la ce ec en ba 





Fig. 54. — Coupe longitudinale et mediane du disque germinatif d'un auf de rossignol, avant lincubalion. 
D’apr&s DUVAL. 

ec, ectoderme; en, endoderme; c, calenteron ; la, l&Evre anterieure, et Zp,levre posterieure du blasto- 

pore (gouttiere du croissant); ba, bord anterieur du disque germinatif. - 


lets sont en continuite au niveau du bourrelet marginal (la): en m&me 
temps, on constate qu’ä ce niveau les cellules sont plus nombreuses. 

Les phenomenes importants que nous venons de deerire peuvent &tre. 
rapproches de la formation de la gastrula chez les selaciens et les 
amphibiens. La cavit& sous-germinale, nous pouvons la considerer 
comme s’etant form&e par invagination, comme le calenteron de Pris- 
tiurus (fig. 50). Des cellules du bourrelet marginal s’engagent dans la 
profondeur, et les cellules de la couche inferieure de la blastula, primi- 
tivement en continuite avec le vitellus (fig. 53, nv) s’en separent et 
contribuent ä agrandir l’endoderme. | 

Si cette interpretation est exacte, la cavit& sous-germinale, comprise 
entre l’endoderme et le vitellus, represente le cwlenteron (c), ainsi que 
Görrte et Rauser l’avaient dejä indique. Mais c'est A Duvar que revient 
U’honneur del’avoir demontre. En outre, la gouttiere du eroissant (fig.52) 
correspond au blastopore. La partie &paissie du bourrelet marginal 
(fig. 53, la), situ6e en avant de la gouttiere du croissant, et au niveau 
de laquelle les deux feuillets germinatifs primordiaux sont en eontinuite 
un avec l’autre, reprösente la levre anterieure ou dorsale du blasto- 
pore; le vitellus situ& en arriere de la gouttiere du croissant (/p), et qui 





FORMATION DES DEUX FEUILLETS PRIMORDIAUX 87 


renferme, A ce stade recul& du d&veloppement, des noyaux- vitellins 
nombreux, peut &tre designed sous le nom de levre posterieure ou ven, 
trale du blastopore. La formation de la gastrula (cavite sous-germinale) 
entraine la disparition progressive de la cavit& de segmentalion, qui ne 
persiste que sous la forme d’une fente &troite, söparantles deux feuillets 
primordiaux. jr: 

Comparons maintenant cette gastrula des oiseaux avec celle du 
triton (fig. 47). La masse des cellules vitellines est remplacee par le 
vitellus indivis, dans lequel se trouvent loges des noyaux libres, au 
niveau de la lövre ventrale du blastopore. 

Les observations de Duvaın me paraissent avoir r&solu, d'une facon 
heureuse, la question controversee de la formation des deux feuillets 
germinatifs primordiaux, chez les oiseaux. Longtemps deux opinions 
contraires ont &te defendues sur ce sujet. 

D’apres les anciens auteurs et quelques-uns des auteurs modernes, 
le disque germinatif, r&sultant dela segmentation, devait se diviser par 
delamination en un feuillet superieur et un feuillet inferieur (PAnper, 
von Baer, Remak, Köruiker, Hıs, ete.). Dansl’autre opinion (HAEckEL, GöTTE, 
Rauper, Duvar, etc.), le feuillet inferieur se forme par invagination. Par 
cette theorie de l’inva- 
gination seulement, on 
peuts’expliquer la consti- 
tution differente du bord 
anterieur et du bord pos- 
terieur du disque germi- 
natif, la proliferation cel- 
lulaire plus active que 
l’on observe dans le crois- 
Sant, la gouttiere du crois- 
‚santetle fait que les deux 
feuillets germinatifs se 
continuent l’un avec l’au- 
tre au niveau de la lövre 
_ anlerieure de celte gout- 
tiere. Enfin cette theorie 
seule permet de rattacher 
la formation des feuillets 
Ehez les oiseaux & leur 
formation dans lesclasses "6,3, nu oerminat de Kern ap Dapros Kuneran 
inferieures de l’embran- c, croissant; e, Ecusson embryonnaire; A, extr&mile ante- 
chement des vertebres. rieure eL P, extr&mile posterieure du disque germinatif. 
Les observations, faites par Kuprrer et par Benecke chez les reptiles, 
cette classe d’animaux si proches parents des oiseaux, permettent egale- 
ment d’expliquer cette question en lilige. Chez Lacerta agilis (fig. 55), 
chez Emys europa, etc., il existe, comme chez le poulet, A l’extr&mite 
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posterieure du disque germinatif, Aun stade correspondant du develo 
pement, un &paississement, en forme de croissant (c), & la limite entre 
l’aire transparente et l’aire opaque. Au milieu et un peu en avant d 
croissant, on voit une petite fente, transversale (bp), qui n’est autre que 
l’orifice d’un cul-de-sac, et qui est comparable 4 la gouttiere du eroissant. 
C'est A juste titre que Kuprrer consid£re cet orifice comme le blastopore 
etle cul-de-sac, comme le c@lenteron, lorsqu’il compare ces organes 
chez les oiseaux et les reptiles (1). 

Maintenant, jetons encore un coup d’eeil sur les ph&nome£nes qui sui- 
vent immediatement la formalion du disque germinatif A deux feuillets, 
chez le poulet. Ils consistent, avant toul, dans une extension de plus e 
plus considerable de ces organes primordiaux. 

Si !’on examine le disque germinatif d’un auf fraichement pondu, 
avant l'incubation (fig. 54), on constate que l’eetoderme (ec) consiste en 
une seule rang6e de cellules eylindriques, serrees les unes contre les 
autres. L’endoderme (en), par contre, est form& par deux ou trois assises 
de cellules legerement aplaties, et unies lächement les unes aux autres, 

Sous liinfluence de l’ineubation, le disque germinatif s’etend rapi 
dement en surface (fig. 56). Le feuillet externe (ec) s’&tend plus rapide 
ment que le feuillet interne et recouvre une region du vitellus, dans 
l'’&tendue de laquelle n’existent pas encore de cellules endodermiques. De 
plus, tandis que les cellules ectodermiques (fig. 56, ec) au milieu du 
disque germinatif sont tres &levees, elles vonten s’aplatissant progres- 
sivement vers le bord du disque, et deviennent eubiques, puis aplaties 
(fig. 57, ec). L’inverse a lieu pour les el&ments du feuillet interne. Au 
milieu du disque germinatif (fig. 56, en), ils sont fortement aplatis, se 
presentent sous la forme de petites lamelles et sont dispos&es en une seule 
assise, en une mince membrane. Vers la p£ripherie, les cellules de l’en- 
doderme deviennent un peu plus volumineuses et plus polyedriques 
(fig. 57); & quelque distance en dedans du bord libre du feuillet externe 
elles se continuent insensiblement, avec le vitellus blanc (rv), quirenferme 
en cette region, de nombreux noyaux vitellins (nv). On donne ä cette partie 
du vitellus le nom de rempart vitellin. Le rempart vitellin sert A l’acerojs- 
sement du feuillet germinatifinterne : les noyaux vitellins se multiplien 
par division et entretiennent le processus connu sous le nom de post, 
segmentation. 

Pendant l’incubation, le vitellus se liquefie. Il en r&sulte que le ewelen- 


(1) Dans la description, que j’ai donnee, de la formation de l’invagination gastrulienne 
dans les @ufs des reptiles et des oiseaux, je me suis &cart& de l’expos£, fait par d’aulres 
auteurs, qui admettent aussi une gastrulation (GÖTTE, HAECKEL, RAUBER, BALFOUR et autres) 
Ces auteurs considerent le bord tout entier du disque germinatif comme constituant la lev 
anterieure du blastopore et ils admettent que la continuite entre les deux feuillets primor 
diaux se fait dans toute l’&tendue de ce bord. Dans mon opinion, l’invagination n’a liei 
qu’en un point, peu &tendu, de ce bord. Le blastopore est, des le debut, entoure& de cellule: 
non seulement sur sa levre anterieure, mais aussi sur sa levre posterieure. Nous revien 
drons ulterieurement sur les rapports qu’offrent le blastopore et les feuillets germinatif 
avec le vitellus. 
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t6ron s’ötend et s’approfondit pro- 

ressivement. Il finit par constituer 
une fossette, remplie de vitellus 
liquefis, et fermee superieurement 
par le disque germinatif. Ce dernier 
est l6gerement bombe, A la facon 
d’un verre de montre. Le milieu du 
disque, qui repose sur le vitellus 
liquefie, apparait alors elair et trans- 
parent quand on le regarde par la 
surface, tandis que la zone margi- 
nale, qui se trouve appliquee sur le 
vitellus opaque, est foncee. Cette 
distinction est encore plus marquee, 
lorsque l’on detache du vitellus le 
disque germinatif tout entier. Alors, 
dans la region correspondant & la 
fossette remplie de vitellus liquefie, 
les feuillets germinatifs, minces et 
transparents, se detachent facile- 
ment et completement, tandis que 
tout autour, lä ou le feuillet germi- 
natif interne se continue avec le 
rempart vitellin, du vitellus opaque 
reste adherent au disque germinatif. ı.e 
Depuis longtemps on designe la par- 
tie claire du disque germinalif, sous 
le nom d’aire transparente et la par- 
tie marginale, fonc&e, sous le nom 
d’aire opaque. 

Quant aux modifications impor- 
tantes qui se produisent, jusqu’au 
moment de la ponte de l’®uf et 
 pendant les premieres heures de 
lincubation, dans la levre anterieure 
de la gouttiere du croissant, nous 
nous en occuperons dans le chapitre 
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Fig. 56. — A. Coupe longitudinale et mediane du 
disque germinaltif d'un ouf de poule, queiques 
heures apres le commencement de l’incubalion. 
D’apres KOLLER. 

B. Coupe transversale du disque germinatif d'un 
@uf de poule, quelques heures apres le commen- 
cement de l'incubalion. D’apres KOLLER. 

ec, ectoderme; en, endoderme; fm, feuillet moyen; 
ro, rempart vitellin; cv, cellule vitelline; c, coe- 
lenteron; An, extr&mite anterieure, et 2, extre- 
mite posterieure du disque. 
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suivant, parce qu'ils sont en connexion avec la formation du feuillet 
moven. 

La formation des fewillets germinatifs chez les mammiferes est plus 
diffieile encore A &tudier que chez le poulet et surtout plus difficile 
a rattacher A la gastrulation des 
aulres verlöbres. Parmi les obser- 
vateurs anciens, Bıscnorr s’est 
occup6& de celte question. Dans ces 
dernieres annees elle a fait l’objet 
des recherches laborieuses de 
BR: tr Hensen; de Lieperkunn, de Van BEnE- 
Fig. 57. — Coupe transversale 4 travers le borddu DEN, de- Köruiker et de HrAre. On 

apras ie dlbut de Pinoubatton. Dapris Duvan, 8'e8t Principalement adress& pour 

ec, ectoderme; ev, cellule vitelline; nv, noyau cette etude aux embryons dulapin, 
vitellin; vv, rempart vitellin. - 

de la chauve-souris et.de la taupe. 

Pendant que l'oeuf des mammiferes est amene lentement vers l’uterus, 
gräce aux mouvements vibratiles de l’&pithelium de l’oviducte, il se seg- 
mente etse transforme en un amas spherique de petites cellules (fig. 58, A). 
Peu de temps apres, il se forme ä l'interieur de cet amas, par suite de 
la seer&tion d’un liquide, une petite cavit& de segmentation, affectant la 
forme d'une fente (fig. 58, B). L’@uf commence ainsi A se transformer 
en une blastula vesiculeuse. La paroi de cette vesicule, que Bıscnorr a 
connue, consiste, dans presque toute son &tendue, en une seule assise de 








Fig. 58. — Coupes opliques de deux aufs du lapin, & deux stades successifs de la segmentalion, 
D’apr&s Ep. VAN BENEDEN, Figure empruntee A l’Embryogenie de BALFOUR. 
A. Amas cellulaire plein, provenant de la segmentation de l’@uf. 
B. D&veloppement de la blastula : la cavit& de segmentation se forme dans l’amas cellulaire. D’apr&s 
la terminologie de VAN BENEDEN : ep est l’&piblaste (ecloderme); hy, ’hıypoblaste (endoderme), et 
bp, le blastopore. 


cellules poly&driques, disposdes en mosaique. En un point, cependant, elle 
est form6e, comme chez les amphibiens, par un amas &pais de cellules 
un peu plus granuleuses et plus fonc6es, qui fait saillie dans la cavite de, 
segmentation. 

Dans la suite de son d&veloppement, auf des mammiferes presente 
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une partieularite caracteristique, qui ne se renconire chez aucun autre 
vertöbre. La blastula augmente considerablement de diametre (fig. 59), 
ar suite de la-sderstion d’un liquide albuminoide, quı remplit la cavıte 
de segmentalion. Ce liquide, clair sur le vivant, devient trouble quand 
on place l!’@uf dans l’alcool. Bientöt elle atteint un diamötre de 1 milli- 
mötre. Evidemment, pendant que se. passent ces phenomenes d accrois- 
sement, la zone pellucide (zp) se modifie egalement et s’amineit nota- 
blement. A sa surface, elle se 
recouvre d’une couche de sub- 
stance muqueuse, seeretce par 
les parois de l’oviducte. Y 
Lorsque l’@uf du lapin pos- Y 
sede un diametre de 1 milli- 
mötre, sa paroi est devenue 
tres mince. Les cellules en 
mosaique de la couche super- 
fieielle se sont fortement apla- 
ties. Quant A la masse cellu- 
laire, qui faisait saillie dans la 
cavitE de segmentalion, elle 
sest aussi transforme£e et &la- 
lee plus ou moins, ä la face 
interne de la couche superfi- 
cielle. Elle constitue une pla- Fig. 59. — uf dus lapin, 70 ü 90 heures amıes la 1 
s en condation. D’apr&es Ep. VAN BENEDEN. Figure em 
que discoidale, formee en son pruntde a ’Embryogenie de BALFOUR. i 
milieu par plusieurs assises de bv, cavilc de ra ep et 
cellules, tandis que son bord 
est mince. C'est dans la region de ce disque que s’accomplissent, en 
toute premiere ligne, les phönomenes ulterieurs du developpement. La 
couche superficielle est constitude, dans toute l’&tendue de la blastula, 
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Fig. 60. — Coupe transversule d'une aire embryonnaire, d peu pres circulaire, du lapin, ägee de 6 jours 
R: et 9 heures (diamötre 0,8 de mm.) D’apres BALFOUR. 

ec, ectoderme; en, entoderme. Cette coupe est destince a montrer les caracteres du feuillet externe; 

on voit a la surface quelques cellules aplaties, reposant sur des cellules cubiques. A peu pres la 
_ moitie de la largeur de l’aire embryonnaire se trouve repr&sentce. 
. 

par une assise de cellules tres aplaties. Les cellules de l’amas interne du 
disque sont plus grosses et plus riches en protoplasme (fig. 59). 
 Jusqu’ä ce moment !’@uf du mammifere se trouve toujours au stade 
blastula. Il n'est forme, dans toute son etendue, que par un seul feuillet 
germinatif. En effet, je considere comme insoutenable l’opinion, defendue 
par divers auteurs, & savoir que le disque est d&ja form& par deux feuil- 
lets : que la couche externe de cellules plates represente le feuillet ger- 
minatil externe, l’eetoderme, et l’amas, sous-jacent, de cellules plus 
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riches en protoplasme, reprösente le feuillet germinalif interne, l’endo- 





Fig. 61. — Coupe trans- 
versale ü travers laire 
embryonnaire, ovalai- 
re, dun auf du lapin 
de 7 jours. L’aire 
embryonnaire mesure 
1,2 mm. de long et 
0,86 mm. de large. 
D’apres BALFOUR. 


On ne trouve plus A la 
surface du feuillet ex- 
terne, des cellules 
aplaties, comme dans 
la fig. 60. 
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derme. Cette maniere de voir est en opposilion : 
d’abord, avee ce fait que les cellules superficielles 
aplaties sont intimement unies aux cellules plus volu- 
mineuses sous-jacentes, sans qu'il existe entre elles 
la moindre fente; et, en second lieu, avee la suite du 
developpement (1). 

Les deux feuillets germinatifs ne commencent A 
apparailre que plus tard, lorsque l’ouf a atteint un 
diametre de plus de 1 millimetre et qu'il est Age 
’environ eing jours. La ou preesdemment existait 
le disque cellulaire, on observe, quand on regarde 
lauf par sa surface, une tache blanchätre, d’abord 
eirculaire, mais qui, plus tard, devient ovalaire ou 
piriforme. On designe generalement cette tache sous 
le nom d’aire ou tache embryonnaire. Elle est form6e 
par deux feuillets germinatifs (fig. 60), separes l’un 
de l’autre par une fente nette. On peut les isoler com- 
pletement a l’aide d’aiguilles. De ces deux feuillets, 
linterne, l’endoderme (en), consiste en une seule 
assise de cellules fortement aplaties. Le feuillet 
externe, l’ectoderme (ec), au contraire, est plus &pais 
et se montre compose de deux assises de cellules : 
1° une assise profonde d’elöments eubiques ou arron- 
dis; 2° une assise superficielle de cellules plates, plu 
disseminees, que Rauser a decrile pour la premiere 
fois et que l’on designe, pour ce molif, sous le nom 
de couche de Rauber. Pres du bord de l’aire embryon 
naire, l’ectoderme s’amincit; il est forme par une 
seule assise de cellules et se continue avec les grandes 
vellules aplaties, que nous avons vu former, ä elles 
seules, la paroi de l’@uf au stade blastula d&ja. L’en- 
doderme n’existe primilivement que dans une petite 
partie de la paroi de la vesicule, dans l’&tendue d 
l’aire embryonnaire et dans son voisinage immediat. 


(l) Je ne puis naturellement pas, non plus, admettre la manie 
de voir exprimee par VAn BENEDEN, et d’apres laquelle la formatio 
de la gastrula serait deja accomplie ä la fin des premiers stade 
de la segmentation. C’est en se fondant sur cette interpretation 
qu’il a donne, aux &l&ements constitutifs de la sphere cellulair 
pleine, representee fig. 58, A, les noms suivants : il appelle endo 
derme les cellules centrales (Ay), plus volumineuses et plus fonc&es 
et ectoderme la couche superficielle des cellules plus claires et plus 
pelites (ep). Enfin, il considere comme representant le blastop 
(bp), un petit orifice existant dans la couche superficielle. Je pens 
au contraire, que la gastrulation a lieu comme nous le deerivon 
plus loin. 
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Son bord libre est irrögulierement dentele, et la, les cellules endoder- 
miques, lüchement unies les unes aux autres, sont amaboides. C'est gräce 
A leur multiplication et ä leurs changements de place, que le feuillet 
‚continue A s’accroitre. L’endoderme s’etend ainsi, progressivement el 
lentement, de l’aire embryonnaire vers le pöle oppose de la vesicule. 
Finalement, toute la paroi de la v6sicule blastodermique (auf) est formee 
par les deux feuillets germinalifs. Pendant que s’accomplit ce phenomene, 
l'aire embryonnaire, devenue ovalaire, subit une serie de modifications, 
en m&me temps qu’elle s’agrandit. La couche de Rauser (fig. 61) dispa- 
rat (1): la couche sous-jacente de cellules cubiques ou spheriques se 
trouve transformee en une assise de cellules eylindriques, comprimees 

















































































































































































































































































































































































































































































































Fig. 62. — Eufs du lapin, 7 jours aprös la fecondation, sans la zone pellucide. Longuew: 4,4 mın. 
D’apres KöLLIKER. Grossissement : 10 diametres. 

A, la vesicule vue par le haut; B, la vesicule vue de profil; ag, aire embryonnaire; jusqu’en ge, la 

paroi de la vesicule est formee par deux feuillets. 


les unes contre les autres. A ce moment, les deux feuillets germinalifs 
consistent l’un et l’autre en une seule assise de cellules. 

Pour faire comprendre cette disposition, nous avons reproduit, d’apres 
- Köruiker, les figures 62, A et B, qui representent, l’une et l’autre, lauf 
du lapin, sept jours apres la fcondation. Vu par le haut (fig. 62, A), lauf 
nous montre l’aire embryonnaire (ag), ayant deja une forme ovalaire. 
Elle apparait nettement, ce qui est dü exclusivement A ce fait que, dans 
son etendue, l’ectoderme est plus Epais et form& de cellules eylindriques. 
L’aire embryonnaire correspond ä l’&cusson embryonnaire des @ufs des 
reptiles et des oiseaux. Elle ne doit pas &tre confondue avec le disque 
eellulaire (fig. 59), que nous avons decrit comme un &paississement de 
la paroi de la blastula, lorsque cette derniere n'est encore formee que par 


u) 1 existe deux opinions relativement au mode de disparition de la couche de Rauber. 
D’apres Batrour et Hrape, les cellules aplaties, dont elle est formee, se transforment en 
cellules eylindriques qui s’interposent entre les cellules eylindriques sous-jacentes. Pour 
KÖLLIKER, au contraire, elles se fragmentent, se resolvent et disparaissent. 
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un seul feuillet gerninatif. Vu de profil (fig. 62, B), l@uf presente A con- 
siderer trois zones distinetes : 1° l’aire embryonnaire (a9); 2° une zone 

interessant l’'hemisphere superieur jusqu’ä la ligne ge: dans l’&tendue de 
cette zone la paroi de la vesicule est encore formee par les deux feuillets 
germinalifs, mais les cellules qui les constituent sont fortement aplaties; 
3° une zone, comprenant l’'hemisphere inferieur de l’@uf jusqu’a la 
ligne ge : dans l’etendue de cetie zone, la paroi de la vesieule n'est 
formee que par l'’ectoderme. | 

De quelle maniere se forme, chez les mammiferes, l’ebauche ä deux - 
feuillets, aux depens de la blastulaä un seul feuillet germinatif? A priori, 
on doit s’attendre A ce que la formation de la gastrula ait lieu, comme 
chez les autres vert&bres, par une inva- 
ginatlion ou par une immigralion de 
cellules, procedant d’un point deter- 
mine du disque cellulaire, &paissi, de la 
blastula. @est done sur l’extremite 
posterieure de l’aire embryonnaire 
que l’attention doit specialement &tre 
attiree. 

Lorsque l’aire embryonnaire est 
devenue piriforme (fig. 63), on observe, 
A son extremite posterieure, une re- 
gion, plus opaque, plus Epaisse, que 
Köruıker a appelee le bourrelet terminal 
(bt). Ce bourrelet est comparable a la 
region opaque que l’on observe au 
bord posterieur du disque germinalif 
des reptiles et des oiseaux, au moment 

Be ol commence, chez eux, la gastrula- 
Fig. 63. — Aire embryonnaire, piriforme, © = 
d'un auf delapin de 6joursei 18 heures. tion. Malheureusement, on na pas 
Bo lee ea ea onore d&montre d’une facon manifeste 
. bourrelet terminal en forme de eroissant. qu'il se forme en ce point, chez les 
ee anterieure; P, exiremite Mammiferes, une invagination, sem- 
har blable A celle que Duvar a fait con- 
naitre chez le poulet. Laformation du stade a deux feuillets est done encore 
‚bien obseure. 

Toutefois nous possedons actuellement quelques donnees qui, tout 
imparfaites qu’elles soient, me paraissent meriter d’etre prises en consi- 
deraltion. 

Au stade pendant lequel la paroi de la vesicule blastodermique est 
formde, sur une cerlaine ötendue, par deux feuillets germinalifs (fig. 62), 
Heape chez la taupe, Seuenka chez l’opossum, et Krızeı chez le lapin, 
ont d&montre l’existence, en un point de l'aire embryonnaire (probable- 
ment dans le bourrelet terminal), d’un petit orifice (fig. 6%, bp), qu ü 
faut probablement considerer comme le blastopore et qui est comparable ü 
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la gouttiere du croissant des oiseauw. En ce point, les deux feuillets ger- 
minatifs primordiaux se continuent lun avec lautre. En meme temps, le 
feuillet moyen procede de ce point ainsi que de la ligne primitive. J ad- 
mets que c'est en ce point, qu'a un stade encore plus recule du developpe- 
ment le fewillet interne commence ü se former par invagination d'une 
petite partie de la paroi de la blastula constilude par un seul feuillet ger- 
minatif (fig. 50). 

La formation de la gastrula chez les mammiferes offre ceci de parti- 
eulier que la membrane qui s'invagine ne forme pas de cul-de-sac ferme, 
mais possede un bord libre a l’aide duquel elle prolifere ä la face pro- 





u’ 
k 


bp en ee 


Fig. 61. — Coupe mediane et longitudinale a travers la partie poslerieure de Vaire embryonnaire d'un 
5 euf de taupe. D’apres HEAPE. Celte coupe interesse l’Ebauche de laligne primilive. 
bp, blastopore; ec, ectoderme; en, endoderme; A, exlremite anterieure; P, extr&emite posterieure. 


fonde de l’ectoderme jusqu’a ce qu’elle tapisse completement la vesicule 
‚blastodermique. L’absence du plancher du cwlenteron chez les mam- 
 miferes s’explique, si nous nous figurons que la masse vitelline, qui, 
dans les @ufs meroblastiques ou dans les @ufs des amphibiens, consti- 
tue le plancher du calenteron, s’est atrophiee et a completement disparu 
chez les mammiferes. Dans ce cas, il est clair que la cavite du coelen- 
teron et la cavite de segmentation doivent se confondre (cavite blas- 
 lodermique), comme c'est r&ellement le cas dans l’auf des mammiferes. 
 — D’ailleurs I’hypothese que nous venons de formuler, que dans l’®uf 
‚des mammiferes a dü se produire l’atrophie d'un vitellus primitivement 
existant, permel seule d’expliquer une foule de phenome£nes, qui s’ac- 
complissent dans le cours du developpement et qui seraient incompr&- 
hensibles, sans cette supposition. Nous aurons l’occasion de revenir, d’une 
facon plus detaillde, sur cette question, dans un autre chapitre. 
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DEVELOPPEMENT DES DEUX FEUILLETS MOYENS 


THEORIE DU C@ELOME (ı, 
















Une fois le stade gastrula accompli, les phenomenes du develop: 
pement deviennent de plus en plus compliques. Aussi l’attention de 
l’observateur doit-elle &tre attiree ä la fois sur toute une serie de trans- 
formations, que subit simultanement l’ebauche de l’embryon, en dif- 
ferents points de son etendue. Par plissements simultanes de l’ectoderm. 
et de l’endoderme, qualre nouveaux organes primordiaux se forment 
chez les vertebres, aux depens de la gastrula. L’endoderme donne nais 
sance : 1° aux deux feuillets geriimafifs moyens, delimitant entre eus 
la cavit6 generale du corps ou c@lome; 2° au feuillet glandulaire de 
lintestin ou endoderme secondaire, c "est-A-dire A a l’epithelium du tube 
digestif secondaire ou definitif; 3° a la premiere &bauche du squeletk 
axial, c’est-A-dire A la corde dorsale. En m&me temps, se developpe aux 
depens de l’ectoderme l’ebauche du systeme nerveux central. Comm 
ces quatre organes se forment simultanement et qu'il existe entre eux 
d’etroites connexions genesiques, il convient de decrire simultan&ment 
le mode de developpement de leur premiere &bauche. 

Nous nous trouvons encore en presence de l’une des questions le 
plus difficiles qu’offre A resoudre l’embryologie des vertebres, surtou 
en ce qui concerne la formation des deux feuillets moyens. Bien que» 
l’on se soit beaucoup occupe& de cette etude, cependant bien des points 
parliculierement chez les vertebres supe@rieurs, n’ont pas encore regü 
de solution absolument satisfaisante. Nous traiterons un peu plus lon- 
guement ce sujet, parce qu’il presente, apres la formation des deu 
feuillets primordiaux, une importance capitale pour nous permettre € 
comprendre l’organisation des vertebres. 

Afin de faciliter notre description, il convient que nous dision 
d’abord quelques mots du developpement embryonnaire de certains 


(l) Dans les figures 66 a 89, les divers feuillets germinatifs sont teintes differemmet 
pour faire mieux ressortir leurs rapports. Le feuillet moyen a une teinte plus foncee. 
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invertöbres. Nous nous occuperons d’un animal, dont les feuillets 

moyens et le c@lome se developpent comme chez les vertebres, mais 

d’une maniere plus facile ä observer et & comprendre. Je veux parler 

des chetognathes, dont le döveloppement a &t6 mis en lumiere par les 
- recherches de Kowarevsky, de BürscnLı et de moi-me&me. 

La segmentation, chez le Sagitta, conduit A la formation d’une blas- 
tula typique, qui se transforme ulterieurement en une gastrula typique. 
Pendant que la gastrula s’allonge, il se forme, au fond du celente- 
ron, deux replis de l’endoderme, paralleles l’un a l’autre (fig. 65). Ces 
replis deviennent plus marques et finissent par inleresser aussi la paroi 
ventrale de la larve. Ils s’etendent, en derniere analyse, d’un cöte jus- 
qu’a la paroi dorsale (fig. 66) et, d'un autre cöte, jusqu’au blastopore, 


Fig. 68. Fig. 66. 
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Fig. 65. — Un slade du developpement de Sagitta. D’apres KOWALEVSKY. Figure empruntde A BALFOUR. 
Coupe optique, longitudinale, d’une gastrula, montrant le debut de la formation des cavites 
calomiques. 

m, orifice buccal; al, cavit@ de l’intestin definitif; pv, cavite coelomique ou enteroccelienne; 
bl.p, blastopore. ; 

- Fig. 66. — Ooüpe optique, iransversale, d'une larve de Sagilta. 

Le calenteron se trouve subdivise, A P’aide de deux replis de sa paroi ventrale (V),en trois cavites ; 
* ” . " ... ” ’ ..r “ 
une mediane, Vintestin definitif, et deux laterales (cal), appel&es cavites ccelomiques. Ces trois 

cavites communiquent encore les unes avec les autres,du cöle dorsal (D). 
D, Be re V, face ne ec, ectoderme; en,endoderme; som, feuillet parietal du mesoderme 

somatopleure; spl, feuillet visceral du m&soderme ou splanchnopleure; cal ite C i 

ou enteroccelienne. ? ö ra 


Ils ‚subdivisent alors le coelentöron, dans toute son &tendue, en une 
cavile mediane et deux cavites laterales (c@l), qui communiquent long- 
temps les unes avec les autres, non seulement au niveau du blastopore, 
mals aussi au niveau de la face dorsale (D) de l’embryon. Plus tard, 
elles cessent de communiquer : le blastopore se ferme et les bords des 
replis se soudent aux parties avoisinantes de la paroi du calenteron. 
ge: trois cavites ainsi form6es, la mediane devient le canal digestif 
 definitif et les deux laterales (cel), les deux cavites celomiques, qui 
, separent le canal digestif de la paroi du corps (fig. 67). On donne encore 
| aux deux cavites c@lomiques le nom de, cavites enteroceliennes, parce 
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qu’elles se distinguent, par leur mode de genese, du schizocele, autres 
caviles qui se forment par simple scission, chez d’autres animaux, entre 
le canal digeslif et la paroi du corps. 

Gräce a la formation de ces deux &vaginations du celenteron, la larve 
du Sagitta se trowve constitude par trois fewillets germinatifs. L’endo- 
derme primordial s’est divise : 1° en une couche cellulaire (en), qui deli- 
mite la cavil& digestive et 2° en une couche cellulaire, qui entoure les 
deux cavites c@lomiques (som et spl). La premiere prend le nom d’endo- 
derme secondaire, hypoblaste ou feuillet glandulaire de l’intestin; la seconde 
prend le nom de feuillet moyen, mesoderme ou mesoblaste. Le m&soderme 
presente lui-me&me A considerer deux parties : l’une, en contact avec l’ec- 
toderme, devient le feuillet paridtal du mesoderme ou somatopleure (som); 
Tautre, le fewllet visceral du mesoderme ou splanchnopleure (spl). Au 
lieu d'un feuillet moyen, on peut done dire qu'il y en a deux: d’ow il 


Fig. 67. Fig. 68. 
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Fig. 67. — Coupe transversale d’un jeune Sagitta. Figure schemalique. 

md, me&sentere dorsal; mv, mesentere ventral; ed, cavit& digestive definitive; cal, c@lome; ec, ecto- 
derme: en, endoderme; som, somatopleure; spl, splanchnopleure. & 
Fig. 68. — Coupe optigue, longitudinale, d’un embryon d’Amphiowus, pourvu de cing segments f 
primordiaux. D’apı'&s HATSCHEK. ' 
A, extr&mite anlerieure; P, extremite posterieure; en, endoderme; mes, me&soderme; cd, cavite 
digeslive definitive; cm, canal medullaire; cr, canal neurenterique; sp’, premier segment primor- 
dial; csp, sa cavile. 





resulte que le nombre des feuillets germinatifs n'est pas de trois, mais u 
qualre. 

Ajoutons que, dans la suite du developpement, pendant que la larve 
s’allonge et devient vermiforme, les deux sacs colomiques (fig. 67, cel) 
s’agrandissent et se döveloppent plus que le canal digestif qu'ils entou= 
rent (cd). Ils le separent de la paroi du corps, dans toute son etendue, 
l’entourent de tous cötes et s’accolent directement Jun contre l’autre, 
sur la ligne medio-dorsale et sur la ligne medio-ventrale, entre la paroi 
du corps (ec) et le canal digestif. Ainsi se trouvent formees deux 
minces mesenteres (md et mv), rattachant le canal digestif respective- 
ment A la paroi dorsale et ä la paroi ventrale du corps. | 

Des phenome£nes tres semblables s’accomplissent egalement dans le 
cours du developpement des vertebres. Toutefois ils sont en rapports em 
meme temps avec la formation du systeme nerveux central et de la 
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‚ corde dorsale. Pour les decrire, nous procederons comme dans le cha- 
pitre pr&cedent. Nous les ötudierons successivement chez ee 
chez les amphibiens, chez les selaciens, chez les oiseaux et chez les 
mammiferes. 

Tres instructive est la connaissance des phenomenes en question chez 
Amphioxus lanceolatus. La gastrula s’allonge et, en m&me temps, le 
calenteron se recourbe legerement vers la face dorsale future ou il 
Souyre par lintermediaire du blastopore. Cet orifice represente l’extre- 
mit posterieure future de la larve vermiforme. Alors la paroi dorsale 
Saaplatit un peu. Ses cellules ectodermiques deviennent eylindriques et 
forment la plaque medullaire (fig. 69, pm). La plaque medullaire se 
deprime legerement; elle se transforme en une gouttiere medullaire, 
qui fait saillir, vers le bas, la voüte du coelenteron (e)- En outre, au 
niveau de la plaque medullaire Epaissie, le restant de l’ectoderme, le 


Fig. 69. 





Fig. 69. — Coupe transversale d’un embryon d’Amphioxus, au moment de la formation du premier 
F segment primordial. D’apres HATSCHEK. > 
ec, ecloderme; en, endoderme; mes, m&soderme; fe, feuillet corn&; pm, plaque medullaire; c, corde 
dorsale; *, communication entre la cavit& du ceelenteron et l’evagination calomique. 


Fig. 70. — Coupe transversale d’un embryon d’Amphioxus, au moment de la formation du cinquieme 
: segment primordial. D’apres HATSCHEK. 
‚6, pm, mes, c, en et *, comme dans la figure pr&cedente; cal, cavite coelomique (cavite du cinquieme 
ı segment primordial); cd, cavit& digestive. 
feuillet corne (fc) presente une solution de continuite. Le feuillet 
corne recouvre d’abord les bords de la plaque medullaire (fig. 69); puis 
il se döveloppe, ä droite et ä gauche, au-dessus d’elle, en m&me temps 
quelle se deprime davantage. Les deux moitiss du feuillet corn& se 
juxtaposent enfin, puis se soudent sur la ligne medio-dorsale (fig. 70). 
Il en rösulte la formation, dans la region dorsale de l’embryon, d’un 
canal, dont la paroi infsrieure est constitude par la plaque medullaire 
deprimse (pm), et la voüte, par l’&piderme (ec), c’est-A-dire par le pro- 
duit du fusionnement des deux moities du feuillet corne. Ce n'est que 
plus tard, chez l’Amphioxus, que les bords de la plaque medullaire 
Sinflechissent l’un vers l’autre, de bas en haut, et se soudent enfin, sous 
€piderme, sur la ligne medio-dorsale, de facon A former un canal 
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medullaire (fig. 72, cm). L’ebauche du systeme nerveux central, en voie 
de differenciation, s’&tend en arriere jusqu’au pourtour du blastopore : 
il en r&sulte que, lorsqu'il se ferme A son extr&mite postörieure, le canal. 
medullaire se continue par l’intermediaire du blastopore, avee l’extre- 
mite posterieure du canal digestif (fig. 68, cn). Ce fait a &t& signal& pour 
la premiere fois par Kowauevskv. Le canal medullaire et le canal diges- 
tif ensemble forment alors un tube ä deux branches superposdes et 
comparable aA un siphon. La branche sup£rieure, c’est-A-dire le canal 
medullaire, s’ouvre encore a l’ext6rieur, par son extr&mite anterieure. 
La partie recourb6e du siphon, eorrespondant ä la rögion du blastopore 
et unissant le canal medullaire au canal digestif, porte le nom de canal 
neurenterique (en, fig. 68). Cette formation existe aussi, comme nous le 
verrons, chez les autres vertebres, A un stade du developpement. 
En m&me temps que le canal medullaire, se forment les deux fewil 4 
lets moyens et la corde dorsale (fig. 69 et 70). A l’extr&mite anterieure de 
l’embryon, et ce, ä la voüte du celenteron, apparaissent deux pelites’ 
evaginations, l’une ä droite et l’autre a gauche, au-dessous de la plaque‘ 
medullaire deprimee. Ce sont les &bauches des deux sacs celomiques (mes). 
Ils se developpent en haut et en dehors, mais d'une facon tres lente. 
En m&me temps ce processus d’evagination gagne progressivement 
d’avant en arriere : il finit par atteindre le blastopore. La partie mediane‘ 
de la voüte du ca@lenteron, comprise entre les deux diverticules c@lo- 
miques et sous-jacente ä la plaque medullaire, constitue l’ebauche de la 
corde dorsale (c). Ses limites lat&rales sont indiquees dans les figures 69 
et 70 par deux asterisques. 
L’endoderme primordial s’est done divise en quatre parties : 1° lebauche 
de la corde dorsale (c); 2° et 3° les deux diverticules (mes), qui delimitent 
les cavites calomiques (cal) et qui representent le feuillet moyen ou 
mesoderme; 4° le reste de l’endoderme primordial, qui formera plus tard 
4 lui seul tout lepithelium du canal digestif definitif (cd) et que nous 
pouwvons designer des maintenant sous le nom de feuillet glandulaire de 
Vintestin ou endoderme secondaire (en). 
Ces phenomenes d’evaginalion sont suivis de la soudure, puis de la 
separalion des diverses parties primitivement en continuite. Ces parties” 
s’isolent de la sorte et delimitent des cavites dislincles. Les phena 
menes de soudure et de separatlion commencent a s’accomplir & l’extr&” 
mite anlerieure de l’embryon, d’oü ils se propagent de proche em? 
proche jusqu’au blastopore (fig. 70 et 71). Tout d’abord, les sacs c@lo- 
miques s’approfondissent; en m&me temps leurs levres, qui pr&cedem- 
ment (fig. 69 et 70) delimitaient l’orifice de communication entre leur” 
cavit& (cel) et la grande cavit& mediane (cd), se rapprochent, puis s@) 
soudent. Enfin les deux sacs se separent (fig. 71) du restant du c@lent& 
ron. A la suite de ces phenome£nes, le feuillet glandulaire de l'intestin (en) 
se continue immediatement avec les bords de l’ebdauche de la corde do, 
sale (e). Cette &bauche a elle-m&me, sur ces entrefaites, subi des modifi-- 
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eations. Aplatie au debut (fig. 69), elle s’est recourbee inf6rieurement 
par rapprochement de ses bords lateraux (fig. 70 et 71), de facon H) deli- 
miter une gouttiere profonde, ouverte inferieurement, et appelee gouttiere 
eordale. Plus tard, les deux parois laterales de la gouttiere se soudent 
en un cordon cellulaire plein, qui d’abord contribue A former la voüle 
du canal digestif definitif, et qui apparait comme un epaisissement 
median de cette voüte. Puis, ce cordon cellulaire lui-m&me se separe de 
’ebauche du canal digestif (fig. 72, c). Le canal digestif constitue alors 
un tube delimite de toutes parts par le feuillet glandulaire de l’intestin, 
dont les deux levres se sont soud6es sous la corde dorsale, sur la ligne 
mediane. 

La figure 72 nous montre, sur une coupe transversale, le r&sultat 
final de tous ces phenomönes. Le celenteron s’est divise en trois cavites 





Fig. 71. — Coupe transversale d'un embryon d’Amphioxus, pourvu de cing segmenis primordiaux 
completement developpes. D’apı'&s HATSCHEK. 
ec, ectoderme; en, endoderme; mes, mesoderme; pm, plaque medullaire; c, corde dorsale; 
cl, celome; cd, cavite digestive. 


Fig. 72. — Coupe lıansversale, praliquee vers le milieu de la longueur du corps, chez un embryon 
E d’Amphioxus, pourvu de onze segments primordiaux. D’apres HATSCHEK. 
ec, en, c, c@l, comme dans la figure precedenle; cd, cavite digestive definitive;cm, canal medullaire; 
sp, segment primordial; som, somatopleure; spl, splanchnopleure. 
separ&es : l’une, mediane et ventrale, constitue le canal digestif defi- 
nitif (cd); les deux autres sont dorsales et laterales par rapport A la pre- 
miere : ce sont les deux cavites colomiques (cel), devenues de plus 
en plus &tendues. Entre les cavit&s calomiques, se trouve, au-dessus du 
canal digestif, sur la ligne mediane, la corde dorsale (c). Elle est situee 
sous le canal medullaire (cm). Les elöments cellulaires, d’origine endo- 
dermique, qui delimitent les cavit6s ca@lomiques (c&l), constituent le 
mesoderme (mes). Dans les figures 69, 70, 71 et 72, ils sont repre- 
senles par une teinte plus foncde. La partie du mesoderme qui se 
trouve appliqude contre l’ectoderme (fig. 72), prend le nom de somato- 
pleure (som); l’autre parlie, appliquee contre le canal medullaire, la 
corde dorsale et le canal digestif, porte le nom de splanchnopleure (spl). 
Les phenomönes de differenciation que nous venons de decrire, 
Commencent A s’accomplir & l’extr&mit6 anterieure de l’embryon, pour 
‚se propager ensuite, pas A pas et lentement, vers son extr&mite post6e- 
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rieure. Il en rösulte qu’on peut les &tudier dans leurs divers stades en 
examinant toute la sörie des coupes praliqu6es A travers un möme em- 
bryon. 

Dans la description qui pr&cede, nous avons expos& les choses 
eomme si, chez l’Amphioxus, deux simples sacs c@lomiques se for- 
maient aux deux cötes du canal digestif. Il convient de dire que le pro 
cessus est un peu plus complexe, en ce sens que, pendant que les deux 
sacs se developpent en arriere, leur partie anterieure se subdivise 
dejä, par formation de replis transversaux, en plusieurs segmenls 
places les uns derriere les autres. Les produits de cette division por 
tent le nom de segments primordiaux (sp, fig. 72). Je me hornerai 
pour le moment, ä cette simple indication, des considerations d’ordre 
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Fig. 73. — Schema montrant le mode de formalion du mesoderme etdu coelome chez les vertebres. Coup) 


transversale dun embryon, praliquee en avant du blastopore. 

pm, plaque me&dullaire; ec, &bauche de la corde dorsale; ec, ectoderme; en, endoderme; som, soma 
topleure; spl, splanchnopleure; ®, masse vitelline; nv, noyaux vitellins; cd, cavit& digestive 
cal, coelome. ? 


Fig. 74. — Coupe transversale d’un embryon d’Amphioxus, au moment de la formation du cinqwie 
segment primordial. D’apr&s HATSCHER. 

ec, pm, mes, c, en et *, comme dans la figure 69; cal, cavit& c@lomique (cavit du einquiem 
segment primordial); cd, cavite digestive. 

purement didactique m’obligeant a decrire la formation des segment 
primordiaux dans un des chapitres suivants. 
Tandis que chez Amphioxus lanceolatus, il n’ya de doute pour per 
sonne que le ca&lome et le mesoderme se forment par evagination de Üı 
paroi du celenteron, il regne encore diverses manieres de voir sur 
facon dont se developpent ces organes chez les autres vertebres. Get 
indeeision depend de ce que cette &tude, qui ne peut £tre faite que s 
des coupes en series, est lie ä de grandes diffieultes techniques etq 
d’autre part, en raison de la richesse en vitellus des @ufs de la plupamt 
des vertebr6s, les rapports simples, que nous constatons chez l’An 
phioxus, se sont plus ou moins profond&ment modifies, ce qui compliqu 
interpretation des coupes. Tandis que chez l!’Amphioxus le calentero 
est une large cavite, nous le voyons, au contraire, tr&s r&duit chez Ie 
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autres vertebres et rempli par une grande quantite de vitellus. Les 
cavites ceelomiques ne constituent plus des sacs creux; la somatopleure et 
la splanchnopleure qui, chez ! Amphioxus, sont des lames cellulaires deli- 
mitant le calome, sont remplacees, au debut du developpement, chez les 
autres vertebres, par des masses cellulaires pleines, dans lesquelles le 
caelome n’apparait que plus tard. Afin de nous faciliter la comprehension 
des figures, que nous fournit l’&tude de la formation du mesoderme et 
du caelome dans les diverses classes de vertebres, qu'il me soit permis 
de decrire d’abord deux images schemaliques, representant, d’apres 
une serie de recherches que j’ai faites, le mode de developpement de 
ces organes chez les vertebres en general. 

L’un de ces schömas (fig. 73) represente une coupe transversale 
passant en avant du blastopore. Elle nous montre l'endoderme (en) for- 
tement £paissi, & la face ventrale du calenteron, par suite de l’abon- 
dance du vitellus (v) : le coelenteron se trouve, par consdquent, reduit 
a l’etat d’une petite cavite (cd). 
Sa voüte est formee par une 
couche simple de cellules (c) qui 
se distinguent par leur forme 
eylindrique : c'est l’&bauche de la 
corde dorsale. A droite etä gau- 
che, l’endoderme s’est developp& 
en une &vagination, un diverti- 
cule c@lomique (cel). Les deux 
divertieules celomiques s’6ten- 
dent vers le bas entre l’eetoderme 
et la masse vitelline. Leur paroi 
om g% spl) Gunst. legen Sr SE Fig. 75. — Schema montrant le mode de formation 

che de petites cellules cubiques du mesoderme et du c@lome chez les vertebres. 
ou polyedriques, teintees plus a oe passant par le blastopore 4 
fortement en noir dans la figure. _v», blastopore; c, c@lentöron ; cl, crlome;;», vi- 
Le coelenteron se trouve subdi- de Soma Son etonleure,; 
_ vise, par les deux replis calent6- 
 Tiques, en une cavit& mediane, sous-jacente A l’&bauche de la corde 
 dorsale, la cavit& digestive proprement dite (cd), et en deux cavites 
_ laterales, &troites, les deux cavites coaalomiques (cal). Les cavites calo- 
_ miques ne communiquent l’une et l’autre avec la cavite digestive que 
_ par une fente ötroite *, situde sur le cöt& de l’&bauche de la corde dor- 
sale. Cette figure, il est ais6 de la ramener, par comparaison, ä la coupe 
transversale (fig. 74), pratiqude en avant du blastopore, chez une larve 
WAmphioxus. La paroi ventrale du ewlenteron qui, chez l’Amphioxus, 
est form6e par un &pithelium simple, est remplac6e ici par une masse 
de vitellus; enfin, les deux petits sacs calomiques de l’Amphioxus s’6ten- 
' dent plus bas, entre le vitellus et l’ectoderme. 
- Notre second schema repr6ösente une coupe transversale passant par 
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le blastopore (fig. 75). Le cwlenteron (ce) est presque entierement rempli 
par une masse de vitellus (v). Les deux diverticules calomiques (cl) 
sont aussi interposes entre le vitellus et l’ectoderme. Leur paroi, form6e 
par de petites cellules, consiste en deux feuillets : le feuillet parietal, la 
somatopleure (som), se continue, au niveau du blastopore, avec l’ecto- 
derme, tandis que le feuillet visceral, la splanchnopleure (spl) se con- 
tinue avec la masse vitelline, c’est-A-dire avec l’endoderme. _ 

Si, chez les vertebres, les rapports qu'offrent ces organes sont bien 
tels que le figurent nos deux schemas, on ne peut douter, pas plus que 
pour l’Amphioxus, que le c@lome ne se developpe sous la forme de deux 
evaginations du calenteron et que les parois de ces &vaginalions ne 
representent les deux feuillets moyens. Mais, chez aucun verlebr6, ces 
rapports ne se montrent aussi nettement que nous venons de’lindiquer. 
Cela provient surtout de ce que les elements que l’on doit considerer 
comme representant les diverticules colomiques ne delimitent plus de cawi- 
tes; ils se sont amasses en une plaque cellulaire pleine, gräce A la com- 
pression exercee sur eux par le vitellus accumule dans l’a@uf. Il en 
resulte qu’au lieu des sacs calomiques representes dans le schema, nous 
trouvons des amas, pleins, de cellules : il s’agit de demontrer que ces masses 
cellulaires correspondent bien reellement aux sacs celomiques, et par leur 
situation et par leur mode de formation. 

Pour nous rendre compte des images que nous obtiendrions si les 
cavites calomiques &taient disparues, nous devons supposer que dans 
les deux schemas la somatopleure et la splanchnopleure sont compri- 
mees l’une contre l’autre. Dans le premier schema (fig. 73) il existerait 
alors, a droite et a gauche, une masse de cellules, disposees en plusieurs‘ 
assises et interposde entre les deux feuillets germinatifs primordiaux. 
Elle en serait nettement s&eparee dans toute son &tendue, sauf en u 
point, que nous marquons d’un * et qui correspondrait A l’orifice d 
communication entre la cavit& ca@lomique et le canal digestif:: la, 1 
feuillet moyen serait en continuite avec l’endoderme : d’une part, ave 
l’ebauche de la corde dorsale et, d’autre part, avec le feuillet glandulair 
de l’inteslin. Ce point repondrait au lieu de formation du me&soderme. 
Dans le second schema (fig. 75), nous verrions aussi la masse cellulair 
en question, isol&e dans toute son &tendue, sauf au pourtour du blasto 
pore, oü elle se continuerait A la fois avec l’ectoderme et avec l’endo- 
derme. Si nous nous figurons, en outre, que les deux levres droite e 
gauche du blastopore sont unies l’une A l’autre, alors nous trouverion 
au milieu de la coupe une masse £&paisse de cellules, disposees en plu 
_ sieurs assises : A droite et ä gauche elle serait divisee en les trois feuil- 
lets germinatifs. En d’autres termes : au niveau du blastopore les troi 
feuillets seraient confondus en une masse cellulaire unique. 

Si l’on &tudie avec soin ce qui existe en fait chez les vertebres, 0 
arrive ä cette conclusion que les choses se trouvent r&ellement r£alisee 
comme nous l’avons supposd. Examinons, pour cela, les coupes prali 
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qu6es chez des embryons appartenant aux diverses classes des verte- 
bres:; 1° en avant du blastopore; 2° A travers le blastopore; 3° en arrıere 
de cet organe. 

Cest chez les amphibiens et particulierement chez le triton, que les 
relations que nous avons decrites sont le plus nettement marquees. 

Dans l’euf du triton, lorsque la formalion de la gastrula est ‚achevee 
et que la cavite de segmenlation a disparu, l’embryon s’allonge un peu. 
Sa face dorsale s’aplatit (fig. 76, D) et commence A montrer un leger 
sillon (sd), qui s’etend depuis l’extremile anterieure jusqu'au volsinage 
du blastopore (bp). Ce dernier se presente alors sous forme d’une fente 
allong&e. Une coupe transversale passant, en avant du blaslopore, par 
le milieu de l’embryon (fig. 77), correspond ä notre premier schema 


Fig. 76. 
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Fig. 76. — (Euf de triton montrant le sillon dorsal, 53 heures apreös la fecondation arlificielle. 
D, region dorsale; V, region ventrale; bp, blastopore;; s, saillie situ&e entre le blastopore et.le sillon 
dorsal (sd), s’,sillon semi-circulaire, enlourant la region du blastopore; bv, bouchon vitellin. 


Fig. 77. — Coupe iIransversale d’un euf de triton : le sillon dorsal est faiblement marque. 
ec, ectoderme;; en,endoderme; som, somatopleure; spl, splanchnopleure; c, corde dorsale ;cd,cavite 
digeslive; D, face dorsale; V, face ventrale. 


(ig. 73), dont nous supposerions les cavites colomiques disparues. 
L’eetoderme (ec) consiste en une seule assise de cellules, eylindriques 
sur la face dorsale et surbaissees sur la face ventrale. Les cellules en- 
tourees par l’ectoderme sont differenciees de trois facons differentes et 
se transforment plus tard en trois organes differents : la corde dorsale, 
le feuillet glandulaire de l’intestin et le mesoderme. D’abord, en trouve 
äla voüte du calenteron (cd), sous le sillon dorsal, jusqu’au blastopore, 
une bandelette &troite de cellules cylindriques (c) : elle correspond A 
Pebauche de la corde dorsale de notre schema (fig. 73, e) et de l’Am- 
phioxus (fig. 74, c). En second lieu, cette ebauche de la corde dorsale 
se conlinue ä droite et a gauche avec une bandelette (som et spl) de 
pelites cellules ovalaires, qui s’&tendent jusque vers le milieu de la face 
externe de l’embryon. Ces bandelettes n’interviennent nullement dans 
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la delimitation du cwlenteron; elles sont appliquses, contre la face ex 
terne d’une troisieme couche de cellules (en), volumineuses et riches en 
vitellus. Ces dernieres partent du bord de l’&bauche de la corde dorsale, 
ou elles sont disposdes en une seule assise : de lä elles s’&tendent vers 
le bas, en se groupant en deux assises, pour se conlinuer en un amas 
trös volumineux de cellules vitellines, qui, chez les embryons de tous 
les amphibiens, oceupe la face ventrale et forme le plancher du colente- 
ron. Ces cellules correspondent au feuillet glandulaire de l’intestin 
tandis que les bandelettes de pelites cellules, qui, partant des bords Jate 
raux de l’&bauche de la corde dorsale, s’interposent entre le feuillet glan- 
dulaire de l'intestin et l’eetoderme, sont comparables aux cellules qui, 
chez l’Amphioxus et dans notre schema, constiluent les parois des sacs 
coelomiques, c’est-A-dire le me&soderme. Ces faits nous permettent done 
de conclure que, chez le triton, les deux feuillets moyens se forment dans 
la partie anterieure de l’embryon, par 
evagination de l’endoderme primitif, 
a droite et a gauche de l’ebauche de 
la corde dorsale, tout comme cela a 
eu chez !_ Amphioxus ; toutefois, chez 
!"Amphioxus, les masses cellulaires 
invaginees delimitent une cavıte, tan 
dis que, chez le triton, cette cawile 
n'existe pas. | 
Une coupe transversale passan 
par le blastopore d'un embryon de 
triton (fig. 78) se laisse aisement 
comparer ä notre schema (fig. 75) 
Fig. 78. — Coupe transversale d'un auf de tri- Aux ‚deux Se carlomiques de 08 
ton, dont le sillon dorsal est faiblement mar-- dernier correspondent deux bande 
en sotodarmes en, andoderme; som somstt se ae 2 
pleure; spl, splanchnopleure; bp, blastopore; feuillet moyen. Au voısınage du bla S° 
ae disesie > ouchon viel} topore (dp), ces bandelettes sont di 
visdes en deux lamelles. L’une (son 
se continue, comme dans notre schema, au bord du blastopore, aveı 
l’ectoderme (ec); l’autre (spl) s’unit aux cellules vilellines (cv) consti: 
tuant le bouchon vitellin de Ruscont (dv). 
En arriere du blastopore, le mesoderme existe encore sur une cem 
taine &tendue; mais il forme, A ce niveau, une seule masse cellulaire 
Nous pouvons done diviser le feuillet moyen en deux parlies, selor 
la region oü il se forme. Nous designons la partie formee aux deu: 
cötes de la corde dorsale, sous le nom de mesoderme gastral, et celle qui 
procede du blastopore, sous le nom de mesoderme peristomal (Rapı). 
Dans la suite du döveloppement, les ebauches du mesoderme, de 
eorde dorsale et du tube digestif se söparent completement les unes de 
aufres : A ce moment la ressemblance avec les dispositions r6alisee 
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chez !’Amphioxus est bien plus marqu6e encore. Voici en Ne 
cette separation. La plaque cordale se recourbe et se ans a 

gouttiere cordale (fig. 79, A, e). Comme les bords de cette goul iere y 2. 
tinuent avec la somatopleure (som), il se forme ä la youie du c® en &- 
ron deux pelits replis cordaux, delimitant lateralement & a 
(fig. 79, A). Les bords de ces deux replis sont en contact avec le poin 
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ig. 79. — Trois coupes bıansversales pratiquees, & differenis niveaux, & Iravers un cuf, dont les 

bounrelets medullaires commencent ü faire saillie. 

S figures sont destindes ä montrer le developpement de la corde dorsale aux depens de son 

t ebauche, ainsi que.la separation des deux moilies lat&rales du m&soderme. 

, ectoderme; en, endoderme; som, somalopleure; spZ, splanchnopleure; pm, plaque medullaire; 
rm, replis medullaires; c, corde dorsale; cal, c@lome. 
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% continuite entre la splanchnopleure (spl) et le feuillet glandulaire de 
Vintestin (en). 


Au stade suivant (fig. 79, B),la plaque medullaire, Epaissie, est formde 
par de longues cellules eylindriques qui se distinguent nettement des 


pelites cellules cubiques du feuillet corne. En m&me temps, le me&so- 
‚erme commence A se s6parer du point ou il a pris naissance. La so- 
Matopleure se detache de I’&bauche de la corde dorsale, en m&me temps 
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que la splanchnopleure, du feuillet glandulaire de l’intestin, et les deux 
feuillets moyens se soudent par leurs bords, suivant lesquels ils se 
sont detaches. Il en resulte que, de chaque cöt& de la ligne m&diane, il 
se forme un sac calomique clos et separ& des organes voisins. En m&me 
temps, le feuillet glandulaire de l'intestin (en) et l’ebauche de la corde 
dorsale (c) se trouvent appliqu6s intimement l’un contre l’autre, de telle 
sorte que la corde dorsale semble &tre un &paississement median de la 
voüte du canal digeslif. Pendant un certain temps elle contribue m&me 
ainsi A delimiter sup6rieurement le canal digeslif, dont elle ne se s&pare 
qu’ulterieurement. 

L’ebauche de la corde dorsale, transformede en une tige cellulaire 
pleine, cesse peu A peu de delimiter la cavit& du tube digestif (fig. 79, C), 
les deux moilies lat&rales du feuillet glandulaire sous-jacent (en) se sou- 
dant sur la ligne mediane. 

La fermeture du canal digestif definitif sur la ligne medio-dorsale, la 
separation des deux sacs c@- 
lomiques d’avec l'endoderme 
primitif, enfin la formation 
de la corde dorsale sont done, 
chez les amphibiens tout 
comme chez lAmphioxus, 
des phenomenes presentant 
les uns avec les autres les 
connexions les plus intimes. 
Chez les amphibiens, c'est 


Fig. 80.— Coupe longiludinale el mediane d'un embryon ae egalement dans la region Ce- 


Bombinator, plus avance dans son developpement. D’apr&s halique de l’embryon qu'üls 
GÖTTE. p 


m, orifice buccal en voie de formation; an, anus en voie debutent; «ls se propagent 


de formation; 2, foie; me, canal medullaire; ch, corde lentement d’avant en arriere. 
dorsale; pn, glande pineale; ne, canal neurenlerique. R 5 = 2 
| Il en resulte qu'il persiste 


longtemps, en arriere, une zone de neo-formalion, qui intervient dans 
l’allongement du corps. 

Bientöt apres, arrive le moment oü l’on voit apparaitre le calome, 
chez le triton. Lorsque les organes, dont nous venons de parler, se sont 
completement s&pares de leur lieu de formation, les deux feuillets 
moyens s’ecartent l’un de l’autre dans la rögion de la Lete de l’embryon 
et aux deux cötes de la corde dorsale. Ainsi se forment deux cavites car 
lomiques, l’une ä gauche et l’autre ä droite de la ligne mediane, cavites 
dont on ne distinguait, aux stades pr&c6dents, que les paroıs inlimemen 
accolees. 

Sur ces entrefaites la plaque medullaire s’est transforme&e en un canal 
medullaire, qui s’est s6pard de l’&piderme (fig. SO, me). Nous avons dejä 
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amphibiens un canal neurenterique (fig. 80, ne), semblable a celui de 
l’Amphioxus (fig. 68, en). 

La formation du mesoderme offre des differences bien plus pronon- 
eses dans les @ufs qui contiennent une plus grande quantite de vitellus 
de nutrition, c’est-A-dire dans les &ufs A segmentalion partielle des 
poissons, des reptiles et des oiseaux. Il en est de m&me pour les @ufs 
des mammiferes. Toutefois ces differences ne sont que d’ordre secon- 
daire. Plus les methodes d’observation se sont perfeclionnees, plus on 
a constat& que le developpement du feuillet moyen est bien essentielle- 
ment le m&me chez tous les vertebres. 

Neanmoins son 6tude est difficile. Nous commencerons par decrire 
les figures que nous fournissent les disques germinalifs, quand on les 
'examine par leur surface; ensuite nous ferons connaitre les resultats 
acquis par l’examen des coupes transversales. 

Si l’on examine le disque germinatif d’un &uf de poule, lorsqu’il est 
form& de deux feuillets et qu'il repose sur le vitellus comme un verre 
de montre, c’est-A-dire 
tout au debut de l’incu- 
bation, on distingue (fig. 
‚81, A), & son extremite 
posterieure, le croissant 
(e) et lagouttiere du crois- 
sant. Nous avons vu que 
ces organes correspon- 
dent au point de forma- 





4° ’ 5 Fig. 81, A et B. — Deu» disques germinatifs du poulet, dans les 
tion de l’endoderme pau premidres heures de lincubation. D’apr&es KOLLER. 
invagınalıon. ao, aire opaque; at, aire Lransparenle; e, &cusson embryon- 


ee: naire; be, bouton du croissant; ce, croissant; sp, sillon pri- 
Pendant les premieres FE bet Bez : 


heures de l’incubaltion, 
les feuillets germinalifs s’accroissent a la surface du vitellus : en m&me 
temps, la gouttiere du croissant (fig. 81, B) se transforme en le sillon 
primitif (sp), organe dont l'imporlance est consid6rable. 
Cette transformalion a lieu de la maniere suivante, d’apres les belles 
recherches de Duvar. Au milieu de la levre anterieure du blastopore, levre 
 correspondant ä la continuite entre l’ecloderme et l’endoderme, nait une 
‚Petite depression, dirigee en avant (fig. Sl, A, be). Cette depression 
Sagrandit progressivement et se transforme en un sillon (fig. 81, B, sp) 
place dans l’axe longitudinal de l’embryon. Ce sillon se forme par rap- 
Prochement progressif et accolement dans le plan median, des deux moi- 
ties droite et gauche de la levre anterieure du croissant, au fur et ä 
mesure que le disque germinalif augmente de diametre. Longtemps le 
blastopore constitue ainsi un court sillon longitudinal, qui se termine A 
son extremite posterieure par deux cornes transversales, peu &tendues (ec). 
Enfin ces cornes disparaissent elles-m&mes par suite de leur rapproche- 
ment progressif dans le plan median : elles contribuent & l’allongement 
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du sillon primitif. A la fin de ce processus, le blastopore, de fente Lrans- 
versale qu'il 6lait, s’est transform& en une fente longitudinale. 

Les schemas ci-contre (fig. 82) sont destines a faire comprendre ce 
phenomene important. A l'aide des lignes poncetudes nous indiquons 


RN 4 ROSS Se 
TEE ER) SH PET, 

Fig. 82. — Figures schömaliques, montrant la for- 

mation du sillon primitlif. D’apr&es DuvAr. 

Les lignes ponctudes indiquent le bord du disque 
germinalif en voie d’accroissement. Les lignes 
noires repr&sentent la gouttiere du croissant et 
le sillon primitif qui se forme par soudure pro- 
gressive des bords du croissant. 


mesure que le diametre du disque germinatif augmente. Il en resultogg 
F: 


la formation du sillon primitif. 


(F 


laterales du blastopore (!bp) separees l’une de l’autre par une petite fente, 





Fig. 84. — Coupe transversale du meme disque germinalif, passanl un peu plus en avanıl. 
ec, ectoderme; en, endoderme; sp, sillon primitif; v, vitellus. 


dans laquelle pro&mine une legere saillie (dv) du vitellus, renferman 
un grand nombre de noyaux (m£rocytes). Cette saillie correspond a 
bouchon vitellin de Rusconı de la larve des amphibiens (fig. 78, bv). 
long des lövres du sillon primitif, l’eetoderme, forme par une seul 
assise de cellules, se continue avec l’endoderme, qui consiste en plusieurs 
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Tres interessantes sont pour nous les coupes Lransversales (fig. 83 
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Fig. 83. — Coupe transversale legerement oblique, passant par le sillon primitif d’un auf de poulet, 
246 heures aprös le debut de l’incubation. D’apres DUVAL. ie 
ec,ectoderme; en, endoderme; c, caelenteron; !bp, levre du blastopore; bv, bouchon vilellin. 47 


















l’&tendue du disque germinatif 
aux. difförents stades en ques- 
tion. La ligne noire repr6sente le 
bord suivant lequel l’eetoderme 
se continue avec l’endoderme, 
c'est-A-dire la levre anterieure du’ 
blastopore. En comparant les fi-” 
gures A, Bet, on voit comment 
S'unissent, dans le plan median, 
les moities droite et gauche des % 
levres du blastopore, au fur et & 
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| assises de cellules plus lächement unies. Le sillon primitif ou blastopore 
se continue avec le ewlenteron, fente comprise entre le vitellus et le 
disque germinalif. Dans la figure 84, les deux levres du sillon sont inli- 
. mement unies et fusionndes pour conslituer l’extremite anterieure de la 
ligne primitive; on y constate encore l’existence du sillon primitif. 
 Lorsque les derniers restes de la goutliere du croissant se sont em- 
ployes a l’allongement du sillon primitif, le bord du disque germinalif, 
qui comme precedemment repose sur le vitellus, presente dans toute 
son &tendue la m&me constitution. Il est devenu partout un bord dac- 
‚ eroissement du disque germinatif, apres que le bord d’invagınatıon S est 
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Fig. 85. 
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# g. 85. — Aire Iransparente d’un blastoderme du poulel, peu de temps apres la formation du sillon 
v primitif. Vu par sa swrface. D’apr&s BALFOUR. 
m , ligne primilive et sillon primilif; af, repli amniotique. La partie plus foncee enlourant la ligne’ 
primitive represente la region de l’aire embryonnaire, dans laquelle existe le mesoblaste. 
u Fig. 86. — Aire transparente d’un blasioderme du poulet,de 18 heures. Vu par sa surface. 
; D’apr&es BALFOUR. 

ire opaque est laissee de cötE; le contour, piriforme, de la figure indique la limite de Yaire 
Iransparente. Au point ou les deux bourrelets me&dullaires sont en continuite, on distingue une 
_ pelite ligne courbe, qui represente le repli c&ephalique. En avant, une seconde ligne, parallele ala 
premiere, montre l’ebauche du repli amniotique. A, bourrelet medullaire; me, gouttiere medul- 

 Jaire; pr, sillon primitif. 


{re, le sillon primitif siege dans la partie posterieure de l’aire trans- 
ente. Si l’on examine de plus pres l’embryon par sa surface (fig. 85 
, pr) on constate que le sillon primitif est delimit& A droite et ä 
he par un pelit repli, derive de la levre anterieure du blastopore. 
eplis sont plus fonc6s et plus opaques que l’aire transparente, parce 
UA ce niveau les cellules proliferent et sont plus accumuldes. Comme 


112 


les deux replis primilifs, c’est-A-dire les deux levres laterales du blasto 
pore sont inlimement unies et möme, en certains points, completement 


ve? 


gm 


sp 





Fig. 87. — Aire embryonnaire du poulel, 33 heunes 
apres le debut de l’incubalion.D’apres M. DUVAL. 
L’aire transparente (af) est entour6e d’une partie 
de l’aire opaque (ao). L’eEbauche du systeme 
nerveux central est A peu pres ferm&e, dans sa 
partie anterieure : elle est divisce en les trois 
vesieules cerebrales (vet, vc* et ve®), plus la 
gouttiere me&dullaire (.m), encore largement ou- 
verte. A droite et ä gauche de celte gouttiere, on 
observesix segments primordiaux (spr). L’extr6- 
mite posterieure de l’embryon est oceupee par 

la ligne primitive et le sillon primitif (sp). 


l’autre. Ils delimitent une large gouttiere medullaire (me). En arrier 
ils sont moins saillants et entourent l’extr&mite anterieure de la lig 
primitive (pr). La gouttiere medullaire (me) ne doit pas &tre confondı 
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fusionndes au fond du sillon pri= 
milif, il apparait dans l’aire trans-, 
parente une ligne fonc&e, longue 
d’environ 4 millimetre et large de 
0,2 de millimetre. Nous la desir. 
gnons, avec les anciens embryolo- 
gistes qui l’avaient d&ja observee, 
sous le nom de ligne primitive. 
Autour de la ligne primitive,” 
on constate encöre, si l’on examine 
l’embryon par sa surface, d’autre 
particulariles, dues ä la presence 
des ebauches d’organes distincts, 
Dans la partie anterieure de l’aires 
transparente, immediatement em) 
avant de la ligne primilive, sur | 
ligne mediane, regne une ligne 
etroite, plus foncee, que Körrıke) 
a appelee prolongement cephaligu 
de la ligne primilive. Cette ligni 
s’allonge progressivement dans | 
cours du developpement. En outre 
autour de la ligne primitive et d 
son prolongement ce&phalique, r& 
gne une zone foncee, plus 
moins 6&tendue lateralement (fi 
85), dans l’aire transparente : el 
est en rapport avec la formalio 
du m&soderme. 
A un stade plus avance (fig. 86 
au debut du deuxieme jour de lit 
cubation, on voit, dans la regi 
antsrieure du disque germinali 
la premiere ebauche du system 
nerveux central. Au-dessus du pr: 
longement c&phalique, naissent, 
quelque distance l’un de laut 
les deux replis medullaires ( 
86, A) : par leurs extr&mites ant 
rieures, ils se continuent l’un avı 
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‚avec le sillon primitif (pr), comme l’ont fait les anciens embryologistes. 
‘Ce sont deux organes distinets et diff&rents, qui existent simultanement, 
‚comme nous le montre la figure 86. 

La ligne primitive et le sillon primitif persistent longtemps encore, 
sans subir de transformations importantes (fig. 87, sp). Ils occupent tou- 
jours l’extrömite posterieure du corps de l’embryon, laquelle se diffe- 
rencie d’ailleurs peu dans sa structure, m&me ä des stades pendant 
lesquels les difförents organes du corps sont dejä completement form6s. 
Par contre, la partie de l!’embryon, situde en avant de la ligne primitive, 
et qui etait primitivement si pelite au moment de l’apparilion du pro- 
longement ce&phalique, s’allonge considerablement, puis se differeneie 
en difförents organes. Ce processus de differenciation commence en avant 
etse propage ensuite d’a- 
vant en arriere jusqu’au 
sillon primitif, comme 
cela a lieu chez l’Amphio- 
xus et les amphibiens. 
Les replis medullaires se 
juxtaposent par leur bord 
et commencent ä se fu- 
sionner davant en ar- 
riere, c’est-A-dire de l’ex- 
tremite cephalique vers 


Vextr&emite caudale. Ainsı Fig. 88. — Coupe longitudinale et mediane de l’exiremite posie- 
0 ? rieure d'un embryon de poulet, au moment de la formation de 
se trouve constitue le ca- Vallantoide. Figure schematigue. D’apres BALFOUR. 


Ä 1 Celte coupe montre la continuite de l’extr&mile posterieure 
Al made (ig. 87, du canal medullaire (Sp.c) avec l’intestin post-anal (p.@ 9), 
67, VC=, vVC“ et gm). A ce par l’intermediaire du canal neurenterique (ne). Ce dernier 


One traverse ce qui reste de la ligne primilive (pr). ep, eclo- 
moment, on distingue derme; ch, corde dorsale; Ay, feuillet glandulaire de P’in- 


‚aussi plus profondement, testin; al, allantoide; me, mesoderme; an, point oü se for- 
a Aeoite Sn gauche de en, am, amnios; so, lame sogananeı; sp, lame 
canal medullaire, les seg- 
ments primordiaux (spr), que nous etudierons ullerieurement d’une 
facon plus detaillee. Ces organes se developpent &egalement d’avant en 
arriere, c’est-A-dire que les nouveau-formes se forment en arriere des 
precedents. 

_ Lorsqu'il s’est forme un grand nombre de segments primordiaux, la 
ligne primilive commence ä disparaitre; elle est encore entouree par les 
teplis medullaires, qui finissent par se fusionner jusqu’äl’extr&mite poste- 
tieure de l’embryon. A ce moment le dernier veslige de la ligne primitive 
fait partie de la portion terminale du canal medullaire. Gasser, Braun, 
‚Horrmann, etc., ont fait connaitre, A ce stade du döveloppement, chez des 
‚embryons de diverses especes d’oiseaux, une disposilion remarquable et 
importante au point de vue de la signification du sillon primitif. Il s’agit 
de V’existence, a l’extremite anterieure du sillon primitif, d’un canal 
elroit mettant en communication le canal medullaire avec le canal diges- 
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tif. Ce canal se comporte donc comme le canal neurenterique de l’Am- 
phioxus et des amphibiens. La figure 88 represente une coupe longitu- 
dinale, sch@matique, passant par l’extr&mil& posterieure d’un embryon 
“ de poulet : nous y voyons ce canal neurenterique (ne), correspondantä 
l'organe du möme nom, tel qu’on le trouve chez un embryon d’amp 
bien (fig. 80). 8 

L’existence du canal neurenterique a &t6 observ6e plus nettement en- 
core chez les selaciens et les repliles; chez les tel&ost6ens il ne se forme: 
pas, ce qui est dü A des dispositions speciales d’ordre secondaire (1). 

Les aires embryonnaires des mammiferes se presentent sous le m&me 







Fig, 89, A. — Aire embryonnaüre 
dun lapin de 8 jours. D’apres 
KÖLLIKER. 

arg, aire embryonnaire; pr, ligne 

primitive. \ 

Fig. 89, B. — Aire vasculaire (0) et 
aire embryonnaire d’un oeuf de la- 
pin de 7 jours. D’apr&s KÖLLIKER. 

o, aire vasculaire; ag, aire em- 
bryonnaire; rf, sillon dorsal ou 
gouttiere medullaire; pr, sillon 
primitif. 


aspect que celles du poulet. Lorsqu’elles deviennent ovalaires, le bour- 
relet terminal (fig. 63, bt), homologue au eroissant de l'oiseau, s’allonge 


et se transforme en la ligne primitive. La ligne primitive occupe ä peu! 


(1) Chez les selaciens, le blastopore se trouve entour& par les replis medullaires, A une 
periode tres reculee du developpement. Il se presente alors sous la forme d’un canal, qui 
fait longtemps communiquer avec le tube digestif la gouttiere medullaire d’abord, puis, plu ? 
tard, le canal medullaire. i ; ww 

Chez les reptiles, la ligne primitive est tres courte, de forme triangulaire, el present i 
bientöt, avant que d’autres organes se soient differencies, un orifice situe ä son extr&mile 
anlerieure. Cet orifice, dont l’existence a et& mentionnee chez une foule d’especes, fait com- 
muniquer avec l’ext£rieur l’espace, rempli de vitellus, qui est situ& sous le disque germi- 
natif. Plus tard, cet orifice se transforme en un canal, dont la paroi est formee par 
epithelium eylindrique, qui se conlinue vers le haut avec l’ectoderme el vers le bas avet | 
V’endoderme. Ce canal est finalement entour& par les bourrelets medullaires : a ce momen& 
il constitue un vrai canal neurenterique, qui, chez beaucoup d’especes, semble s’oblitere 
avant la fermeture du canal medullaire, tandis que, chez d’autres especes, il persiste plu 
longtemps. e) 
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s la moili6 posterieure de l’aire embryonnaire (fig. 89, A, pr). Elle 
ntre un sillon bien net, delimit6 A droite et a gauche par le bord d'un 
li. (Comparer avec la fig. 85, qui se rapporle au poulet.) Plus tard, 
apparait, en avant de la ligne primitive, un prolongement cephalique, 
ji divise la partie anterieure de l’aire embryonnaire en une moitie 
ite et une moitie gauche (fig. 90, pe). Quelque temps apres, se deve- 
oppent, aux deux cöles du prolongement cephalique, les bourrelets 
1&dullaires (fig. 89, B), qui delimitent une large gouttiere dorsale ou 
‚edullaire (rf). Les bourrelets medullaires se continuent l’un avec l’autre 


Fig. 90. Fig. 9. 














. — Aire embryonnaire du lapin, avec ligne pri- 
milive. D’apres VAN BENEDEN. 

io, ligne primitive; pc, prolongement c&phalique; nZH, 
 neud de Hensen; cn, canal neurenterique. 





Fig. 91. — Aireembryonnaire de lapin de 9 jows avec une partie de l’aire opaque. Grossissement: 
22 diamehres. D’apr&s KÖLLIKER. 

'e transparente; ao, aire opaque; A’, plaque medullaire, dans la region qui deviendra plus 
'd la premiere vesicule cerebrale; A", la m&me, dans la region du cerveau moyen futur : en ce 
int, la gouttiere medullaire (sillon dorsal) (rf) presente un @largissement; A", plaque medul- 
‚ dans la region oü se formera plus tard la troisi&me vesicule cerebrale; Az, ebauche du 
ur; stz,zone rachidienne; p2, zone parietale; pr, resle de la ligne primitive. 


e et entourent l’extr&mile anterieure du sillon primitif (fig. 89, B). 
te disposition correspond A la figure 86 (poulet). 

\ partir de ce moment, la partie anterieure de l’aire embryonnaire 
nge beaucoup plus que sa partie posterieure, caracterisde par la 
sence du sillon primitif. Ce dernier, chez les mammiferes, ne subit 
re de modifications dans les phases ulterieures du d&veloppement : 
mble se raccoureir; mais ce n’est qu’une apparence. En realite, il 


' nue A s’allonger, mais beaucoup moins que les autres parties de 
‚embryon. 
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En möme temps l’aire embryonnaire, d’ovalaire quelle 6tait, prend la 
forme d’une semelle. C'est ce que nous montre la figure 91. A ce stade, 
on voit, A l’extremite posterieure de l’embryon, la ligne primitive (pr), 
partiellement entour6e par les bourrelets medullaires (rf). Le mösoderme » 
est döja completement forme et il existe, dans la rögion cervicale future, 
trois paires de segments primordiaux, disposes A droite et A gauche de la 
corde dorsale. 

L’aire embryonnaire des mammiferes possede, comme celledesoiseaux 
et des reptiles, un canal neurenterique. D6jä, A un stade assez recul& d 
developpement, on distingue A l’extr&mite anterieure de la ligne primi- 
tive un point special, oü se trouvent accumul6es de nombreuses cellules, 
Ce point est connu sous le nom de n@ud de Hensen (fig. 90, n 7). Il est 
important surtout parce qu'il est travers& par un canal &troit, mettant 
la cavit& blastodermique en communication avec l’extsrieur. Ce canal 
neurenterique (cn) a &l& observ& par plusieurs auteurs chez divers mam- 
miferes; par Van Bexeven, chez le lapin et la chauve-souris; par Bonner, 
chez le mouton; par Hrarr, chez la taupe; par Grar Sper, chez un em- 
bryon humain tres jeune, dont la gouttiere medullaire &lait encore lar- 
gement ouverte. A l'’extremite anterieure du sillon primilif, d’apres Grar 
Sper, existait un large orifice, affectant la forme d’un triangle arrondi; I 
traversait l’aire embryonnaire et &tait entoure par un bourrelet annu= 
laire, correspondant par sa situation au n&ud de Hessen. 

Je me suis etendu longuement sur l’etude de la ligne primitive, parce 
qu’elle constitue un organe embryonnaire extr&mement important e 
dont la significalion est encore bien discutee. Elle correspond, en effet, 
au blastopore des vertebres inferieurs, et c'est de la que procede le feuille 
moyen. Comme je me reserve de discuter plus loin les raisons qui nou 
determinent A considerer le sillon primitif comme representant le blas 
topore, je n’examinerai pour le moment que la formation du feuillet 


quees chez des embryons de differents äges : 1° en avant du sillon pri- 
mitif; 2° au niveau de ce sillon; 3° en arriere. 

Dans les aires embryonnaires, arrivees aux stades reprösentes fir 
gures 81, B, 85 et 89, le feuillet moyen commence A se former au pour 


plus foncee, en avant et sur les cötes du sillon. Si l’on compare l’ima 
form6e par une coupe transversale passant, ches !" Amphioxus et les ame 
phibiens, en avant dw blastopore, avec une coupe menede 4 travers 
prolongement cephalique de la ligne primitive, chez les selaciens, les re 
tiles, les oiseaux et les mammiferes, on constale qu’elles prösentent L 
caractere fondamental identique. 

De part et d’autre, sur la ligne mediane, laire embryonnaire ne 
formee que par deux fewillets germinatifs, dont l’un, l’interne, est en trai 
de se Iransformer en la corde dorsale. Immediatement en dehors de 
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ligne mediane, & droite et a gauche, on conslate chez tous les vertebres 
Vexistence de trois feuillets germinatifs. Ges trois feuillets superpos6s 
sont : l’eetoderme, le feuillet moyen et le feuillet glandulaire de l'intestin. 

Les figures 92 & 95 nous montrent quels sont les rapportis exacts de 
ces feuillets, chez les selaciens, les oiseaux et les mammiferes. 

Chez les selaciens, la gouttiere medullaire ou sillon dorsal (fig. 92, 
A, pm) est tres neltement marquee sur la coupe transversale. Au-dessous 
delle, il n’existe, comme chez l’Amphioxus et le triton, qu’'une seule 
assise de cellules eylindriques (c) representant l’bauche de la corde 
dorsale. Latöralement la plaque cordale se continue avec une masse de 
pelites cellules disposees en plusieurs assises; un peu plus en dehors, 
cette masse cellulaire est nettement divisee en deux feuillets separes 
par une lögere fente. L’un de ces feuillets, forme& par de pelites cellules po- 
Iyedriques, est le mesoderme (mes); l’autre, constitue par une seule assise 
de cellules eylindriques (en), est le feuillet glandulaire de l’intestin. Au 
point marqu& sur la coupe par un *, l’£bauche de la corde dorsale, le 





Fig. 92, A et B. — Ooupes Iransversales d’un disque germinalif de selacien.D’apres la monographie de 
3 BALFOUR. (Pl. IV, fig. 8a et pl. IX, fig. 1a.) 

1 Dans la fig. A, seule la moitie gauche est representee. 

ec, ectoderme; en, endoderme; me&s, mesoderme; ec, corde dorsale; pm, plaque medullaire;; v, vitellus. 


* 


feuillet moyen et l’endoderme sont soudes. A un stade plus avance 
(fig. 92, B), les trois ebauches en question sont separees, tout comme 
chez le triton. On trouve alors : 4° un cordon cellulaire plein et arrondi 
A la coupe; c'est la corde dorsale (c), qui s’est formee par invagination 
de la plaque cordale, comme nous l’avons expose precedemment; 2° A 
‚droite et a gauche, les deux moities du mesoderme (mes), derivant cha- 
eune de la masse de pelites cellules correspondante, du stade precedent; 
‚3° le feuillet glandulaire de l'intestin (en), dontles deux moities laterales, 
qui etaient s6par6es au stade pr&cedent, se sont soudees sous la corde 
dorsale et fusionnees en un seul feuillet. 
_ Une coupe transversale passant par le prolongement cephalique chez 
un embryon de poulet, nous donne une image semblable (fig. 93). Sous 
Tectoderme existe, dans le plan median et en avant du sillon primitif, 
Tebauche de la corde dorsale seulement (ec); elle se continue laterale- 
‚ment, au point marque par un *, avec le m&soderme (mes) d’une part, 
et avec le feuillet glandulaire de l’intestin (ne), d’autre part. Ce dernier 
‚Nest formed que par une assise de cellules aplaties. 

La m&me image nous est egalement fournie par les coupes transver- 
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sales, pratiqudes aux stades correspondants chez des embryons de mamı 
miferes. La figure 94 reprösente, d’apres Hrarr, une coupe transversale 
menede chez un embryon de taupe, en avant de la ligne primitive, 
L’&bauche de la corde dorsale (c) consiste en une simple assise de cel- 
lules eylindriques, inflechie d6ja en une goultiere cordale, comme nous 
l'avons vu chez le triton (fig. 79, A). Lateralement elle se continue, A 
Fig. 9. 
ec 


mies ° 


en 





Fig. 93. — Coupe transversale d'un embryon de poulet, montrant les premiöres traces de la corde 

dorsale ei de la goultiöre medullaire. D’apr&s BALFOUR et DEIGHTON, 

Celte coupe passe par l’&bauche de la corde dorsale, en avant de la ligne primitive. Seule la partie 
siluee ä gauche de la corde se trouve represenlee. 

ec, ectoderme; en, endoderme; mes, mesoderme; ce, corde dorsale. 


Fig. 9%. — Coupe transversale d'une aire embryonnaire de la taupe, arrivde a peu pres au stade repr£& 
sente fig. 89, B, pour lelapin. D’apres HEAPE. 
Cette coupe passe par la gouttiere cordale (c),un peu plus en avant que la coupe repr&sentee fig.97, 
laquelle interesse un point de l’aire embryonnaire correspondant au blastopore. 
ec, ectoderme; mes, mesoderme; en, endoderme; c, &bauche de la corde dorsale. 


droite etä gauche, avec une masse de petites cellules qui, au point mar- 
que d’un *, se divise en deux feuillets : 1° le m&soderme (mes), forme 
par plusieurs assises de pelites cellules; 2° le feuillet glandulaire de 
lintestin (en), constitu& par une seule rangee de cellules aplaties. 

Dans ses &tudes sur le developpement des mammiferes, Van BENEDEN 


a montre d’une facon plus nette encore que la formation du mesoderme” 
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Fig. 95. — Coupe iIransversale d'une aire embrryonnaire du lapin. D’apres VAN BENEDEN. 


ec, ectoderme; mes, m&soderme; en, endoderme; som, somatopleure; spl, splanchnopleurez 
c, corde dorsale. 


et de la cavil& caelomique a lieu, chez ces animaux, de Ja m&me maniere 
que chez les amphibiens. Partieulierement d&monstrative est la coupe, 
que nous reproduisons, d’apr&s Van BENEDEN, par notre figure 95, et qui 
interesse un embryon de lapin. Elle nous montre l’&bauche de la corde 
dorsale (ce) form6e d'une seule assise de cellules eylindriques, en rapports 
a droite et A gauche avec le mösoderme et l’endoderme. Le mesoderme 
consiste en une couche paristale (som) et en une couche visc£rale (spl) 
de cellules aplaties. La premiere, la somatopleure, se continue avec 
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-Tebauche de la corde dorsale; la seconde, la splanchnopleure, se con- 
tinue, au point marque d’un *, avec l’pithelium pavimenteux simple 
eonstituant le feuillet glandulaire de l’intestin (en). Le point de conli- 
nuit6 entre la splanchnopleure et l’endoderme, fait saillie, comme chez 
les amphibiens, & l’interieur du calenteron. Enfin, le mesoderme est 
_ nettement söpar& de l’ectoderme et de l’endoderme partoul except& sur 
les cötes de la corde dorsale (1). 

Les coupes transversales passant par le sillon primitif correspondent 
absolument ä celles men&es, chez le triton, au niveau du blastopore. 
_ Elles montrent que le sillon primilif n'est autre chose que le blastopore 
oblitere. Chez tous les vertebres, c'est le seul point de l’ebauche embryon- 
naire ou les trois fewillets germinatifs sont fusionnes et ne constituent pas 
de couches cellulaires distinctes; au contraire, en dehors de ce point, ls 
sont nettement separes les uns des autres par des fentes. 

La figure 96 represente une coupe transversale d’une aire embryon- 












em mes ep In mes ec 





Fig. 0. — Coupe transversale passant par le milieu de la ligne primitive d’un embryon de poulel, arrive 
| au stade represente fig. 81,B. D’apres KOLLER. 

A quelque distance du sillon primitif, on voit, ä gauche, la coupe du sillon marginal de Hıs. 
- A droite il est encore peu d@veloppe. 
7 ec, ectoderme; mes, mesoderme; en, endoderme; sp, sillon primitif; 2p, ligne primilive; 

2 sm, sillon marginal. 
naire du poulet, interessant le sillon primitif; ce sillon est tres nettement 
marque, tandis que l’on ne voit aucune trace des bourrelets medullaires. 
L’ectoderme (ec) consiste en une seule assise de longues cellules eylin- 
driques, et l’endoderme (en), en une seule assise de cellules tres aplaties. 
Dans l’espace compris entre ces deux feuillets, existe, aux deux cötes du 
sillon primitif, une masse de petites cellules disposees en plusieurs 
assises superpos6es; c'est le m&soderme (mes). Au niveau du sillon pri- 
 mitif (sp), le m&esoderme se continue avec l’ectoderme, dont les cellules 
proliferent beaucoup; sur les cötes, au contraire, il en est separe par 
une fente. L’endoderme, d’apres Korrer, auquel nous empruntons cette 
image, se montre partout form& par une assise distincte de cellules 
plates. D’apres les donnees fournies par Duvar, Ras, etc., ainsi que 
d’apr&s ce que nous savons du d&veloppement des reptiles, sous le sillon 
primitif, le mesoderme serait fusionn& A la fois avec l’ectoderme et avec 
Pendoderme. 

(1) Dans le cours du developpement des mammiferes,ä certains stades, on observe, sous 
Pebauche de la corde dorsale, une formation speciale, le soi-disant canal cordal, qui n’existe 
pas dans les autres classes de vert&bres. Ce n’est qu’incidemment que je menlionne ici ce 


Canal, dont le mode de formation et la signification seront expliques lors de la publication 
' des recherches de Van BENEDEN. . 
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Les coupes transversales passant par le sillon primitif chez les em- 
bryons des mammiferes sont extrömement interessantes (fig. 97). D’apres 
Hrape, chez la taupe, le sillon primitif (bp) penetre profond&ment dans une 
masse de pelites cellules. En ce point, les trois feuillets germinatifs sont » 
fusionn6s : ce n’est que sur les cöt&s qu'ils sonts6&par6s par des fentes nettes 
et qu’on les distingue aisement les uns des autres par les caracteres spe- 





Fig. 97. — Coupe transversale d’une aire embryonnaire de la taupe, arrivde ü peu pres au slade repr&- 
sente ig. 89, B, pour le lapin. D’apres HEAPE. 3! 
La coupe passe par le sillon primitif, un peu en arriere de la coupe reprösent6e fig. 9. 

bp, blastopore; ec, ectoderme; mes, mesoderme; en, endoderme. 


ciaux de leurs &löments. L’eetoderme (ec) consiste en cellules allongees, 
plus ou moins eylindriques ou coniques; l’endoderme (en), en cellules 
fortement aplaties et le m&soderme (mes), en petites cellules polye- 
driques. BE 

Van Bexepen nous a fait connaitre, en ce qui concerne le lapin, des 
dispositions extrömement nettes (fig. 98). Au niveau du sillon primi- 
tif (sp) les trois feuillets sont soudes, sur une certaine etendue, en une 


-spl som sp lsp 





Fig. 98. — Coupe transversale d'une aire embryonnaire du lapin, passanl par le sillon primilif (blasto: 
pore). D’apr&s VAN BENEDEN. 

ec, ectoderme; mes, m&esoderme; en, endoderme; som, somatopleure; spl,splanchnopleure; 

sp, sillon primitif; Zsp, l&vre laterale du blastopore (repli primitif), 

masse cellulaire commune. Ensuite on peut voir nettement que l’ecto 
derme (ec) se reflechit au niveau du repli primilif (/sp) dans la soma- 
topleure (som), tandis que la splanchnopleure (spl) se conlinue avec Ile 
feuillet glandulaire de l’intestin (en), lequel est form& par une seule 
assise de cellules. Entre les replis primitifs, c’est-A-dire entre les levres 
latörales du blastopore, Van Beneven a observ6, dans quelques cas, chez 
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des embryons du lapin et de la chauve-souris, une formation correspon- 
dant au bouchon vitellin des amphibiens. 
Un fait tres interessant au point de vue general, c'est que, d’apres 
_ Grar Sper, les choses se passent de la m&me fagon chez lembryon humain. 
Ela figure 99 repr6sente une coupe transversale menee, chez un tres jeune 
_ embryon humain, au niveau du sillon primitif. Cette image correspond 
-absolument A celle que nous fournit un embryon de lapin (fig. 98). Nous 
-y trouvons un sillon primitif, profond (sp); delimite par deux lövres, 
les replis primitifs (/sp), au niveau desquels l'’eetoderme se conlinue 
_ avec la somatopleure (som). La splanchnopleure, qui est nettement sepa- 
r6e de la somatopleure sur une certaine etendue, se continue, au-des- 
sous du sillon primitif, avec l’endoderme et forme avec lui, au fond du 
_sillon, une masse cellulaire commune. 
Enfin, les coupes transversales pratiqudes, chez les embryons des 


som Isp sp 


ec 


som. 
spl 


en 





Fig. 99. — Coupe transversale d’une aire embryonnaire de l’'homme, dont la goutliere medullaire est 
encore owverte. Cette coupe passe par le sillon prrimitif (sp). D’apres GRAF SPEE. 
Les lettres ont Ja m@me signification que dans la fig. 98. 


- oiseaux, des reptiles et des mammiferes, en arriere du sillon primitif, 
- correspondent &galement aux coupes menees, chez les amphibiens, en 
‚arriere du blastopore. Le mesoderme commence aussi A s’etendre en 
‚arriere du blastopore; toutefois il ne le fait pas, comme dans la partie 
- anterieure de l’aire embryonnaire, sous la forme de deux &bauches late- 
-rales, mais plutöt sous la forme d'une masse cellulaire unique et impaire. 
Cette masse cellulaire n’est en continuite avec l’ectoderme et l’endo- 
-derme qu’au niveau de l’extr&mite posterieure de la ligne primitive; 
- partout ailleurs, elle en est nettement separee. 

- Pour completer ce que nous venons de dire, il n’est pas sans interet 
-d’y ajouter quelques donndes sur le döveloppement ulterieur du me&so- 
-derme. Il faut examiner pour cela des coupes transversales praliquees 
‚chez des embryons de diff&rents äges. A partir du point ou il commence 
a se developper, c’est-A-dire des levres du sillon primitif, le m&esoderme 
‚S’etend, en tous sens, entre les deux feuillets primordiaux. Au debut, il 
‚est limite ä l’aire embryonnaire seule; plus tard, il s’ötend, en dehors 
‚de l’embryon, dans l’aire transparente, et finalement m&me dans l’aire 
‚opaque. Partout et toujours il apparait sous la forme d’une couche dis- 
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tincte, formee, au moins, par deux assises superposdes de cellules et 
nettement separees de l’eetoderme et de l!’endoderme. Au niveau du sillon 
primitif seulement, qui, comme nous l’a montre l’ötude des embryons 
vus par leur surface, persiste longtemps ä l’extr&mite postsrieure du 
corps, m&öme chez des embryons assez avanc6s, au niveau du sillon pri- 
mitif seulement, le m6soderme est fusionne, sur une petite 6tendue, 
avec l’ectoderme et l’endoderme. Möme au stade ou la ligne primitive 
est traversee par le canal neurenterique, qui fait communiquer le canal 
medullaire avec la cavite digestive (sous le feuillet glandulaire de lin- 
testin, /y), m&me ä ce stade nous voyons la paroi du canal neurente- 
rique fusionnde avec le m&soderme, de telle sorte qu’en cette rögion de 
l’aire embryonnaire, les trois feuillets germinatifs sont encore soud6s. 
Je renvoie aux coupes ci-contre (fig. 100), pratiquees, chez des embryons 
de Lacerta muralis, ä travers le canal neurenterique. 

Maintenant que nous avons expose les faits, disons : 1° ce que signifie 
le sillon primitif; 2° comment se developpe le feuillet moyen. 





Fig. 100. — Coupes Iransversales passant par lextremile posterieure d’un jeune embryon de Lacerla 

muralis. D’apr&s BALFOUR. 

Dans la fig. A, le canal neurenterique est coup&@ dans toute sa longueur;la fig. B n’interesse qu’un 
diverticule de ce canal, dirige en arriere. Comme les coupes ne sont probablement pas perpen- 
diculaires A l’axe anlero-posterieur de l’embryon, le mösoderme n’est soud& ä la paroi du canal 
neurenterique que du cöte droit; a gauche, au contraire, il en est separe. Dans la fig. B, le fu- 
sionnement exisle ä droile et ä gauche. 

ne, canal neurenterique; ep, ectoderme; mep, mesoderme; hy, endoderme. 


Pour ce qui concerne la signification du sillon primitif, je me rallie 
completement, comme on l’a pu voir d’apres ce qui pr&cede, A l’opinion 
exprimde par Barrour, Harschek, Kuprrer, Horrmann, Van BENEDEN, 
L. GerrAch, Rückert, ete. Comme eux je considere le sillon primitif ” 
comme homologue au blastopore des vertebres inferieurs, et les replis 
primitifs comme correspondant aux levres du blastopore, fortement 
rapprochees l’une de l’autre. J’ai deja dit prec&demment que je consi- 
dere la gouttiere du croissant, chez les oiseaux (fig. 52, B, ec), et le 
prostome des reptiles (fig. 55, bp), au niveau desquels s’invagine l’en- 
doderme, comme correspondant au blastopore des vert&br6s inferieurs. 
Dans mon opinion, le sillon primitif, la gouttiere du croissant, le pros- 
tome et le blastopore sont des formations identiques, derivees les unes 
‘des autres. Le blastopore a subi des modifications dans sa position et 
dans sa forme : d’abord place transversalement il s’est transforme en 
une fente longitudinale. Pour ce qui concerne les reptiles, Kuprrer a 
demontre A l’evidence qu’il en est r&ellement ainsi. Chez Emys europea, 
nous voyons le protosme (fig. 101, A, bp), d’abord place transversa- 
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lement, se transformer ultörieurement (fig. 101, B, bp) en une fente longi- 
“tudinale. Chez les oiseaux, Duvar a d&montr& que les choses se passent 
aussi d’une facon analogue (fig. 82). Or, il est interessant de conslater 
que, deja chez les amphibiens, il s’accomplit une transformation, abso- 
Jument semblable, du blastopore. Comme le montrent les figures 101, C 
et D, le blastopore des amphibiens constitue, au moment de son appa- 
rition, une fente transversale (C, bp.) Il devient ensuite semi-eirculaire 
et entoure de ses levres un prolongement saillant de la masse vitelline, 
Je bouchon vitellin; en m&me temps il se retrcit et se prolonge en 
avant sous la forme d’un sillon longitudinal et median. Finalement, il 
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Fig. 101, A et B. — Frragmenis de deux aires embryonnaires d’Emys europea, d’äges differenis et mon- 

E trant le prosiome ou blastopore. D’apr&s KUPFFER. 

; bp, prostome ou hblastopore; !bp, levre du blastopore. 

he C et D. — Eufs de triton, Yun 30 heures el laulre 53 keures apres la fecondation. 

j bp, blastopore; s, saillie entre le blastopore et le sillon dorsal (sd); s’, sillon semi-circulaire, entou- 
e rant la region du blastopore ; dv, bouchon vitellin. 


u 


© 

ana (fig. 101, D, dp) comme une gouttiere profonde, situee ä& l’ex- 
 tremite posterieure de la goutliere medullaire (sd) et pourvue d’un 
petit orifice circulaire, oceup& par le bouchon vitellin. 

£ Trois eirconstances, non sans valeur, plaident en outre en faveur de 
cette interpretation du sillon primitif. 

_ — D’abord, la ligne primitive est le seul endroit de l’aire embryonnaire 
 oü tous les feuillets germinatifs soient en continuite, A toutes les phases 
du developpement. Or, il en est de m&me pour le blastopore des 
amphibiens. 

s En second lieu, chez les vertebres sup6rieurs, les divers organes 
Principaux du corps, comme la corde dorsale, les segments primor- 
diaux, le canal medullaire, se forment, en avant de la ligne primilive, 
F le la meme maniere qu'ils le font, en avant du blastopore, chez l’Am- 
Phioxus et les amphibiens. De plus, la ligne primitive de ceux-lA, tout 
‚comme le blastöpore de ceux-ci, occupe toujours l’exträmite posterieure 
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ri-erur 


du corps de l’embryon. Le soi-disant prolongement cöphalique de la 
ligne primilive n’est autre chose que la toute premiere &bauche de la 
corde dorsale. R 
En troisieme lieu, la presence d’un canal neurentörique A l'intsrieur 
de la ligne primitive, ä un stade plus ou moins recul& de son develop- 
pement, chez les oiseaux, les reptiles et les mammiferes, tend A d&ömon- 
trer qu’en ce point il existait primitivement une depression au niveau 
de laquelle l’eetoderme se continuait avec l’endoderme, que cette depres- 
sion a disparu ensuite par soudure de ses levres, mais qu’elle peut se 
r&tablir partiellement dans certaines eirconstances favorables. En meme 
temps, le canalneurenterique, quand il r&apparait dans la ligne primitive, 
etablit une communication, tout A fait caraclerislique, entre l’extr&mile 
posterieure du canal medullaire et le canal digestif, absolument de la 
möme facon que le blastopore de l’Amphioxus, des amphibiens et des 
selaciens. (Comparer la fig. SO avec la fig. 88, ne.) et 
C'est ici qu’il convient de röfuter une maniere de voir, un peu diffe- 
rente de celle que nous venons d’exprimer, au sujet de la signification 
du sillon primitif. Quelques auteurs (BaLrour, RAuger, etc.), consideren& 
le sillon primilif et la gouttiere du croissant des @ufs meroblastiques 
comme ne repr6sentant qu’une pelite partie du blastopore. Ils pensent 
que la plus grande partie de cet orifice est representee par toute cette 
region de l’oeuf, qui, entourde par le bord tout entier du disque germi= 


natif, est occupee par la masse vitelline, et ils la designent sous le no Di 

























& deux feuillets est une gastrula aplalie, reposant par le bord de so We 
blastopore sur la masse vitelline spherique ; elle s’accroitrait progressiz 


vement A la surface du vitellus, qu’elle finirait par envelopper de toutes 
parts. La masse vitelline finirait ainsi par se trouver log6e complötermenf 
a linterieur de cette gastrula, comme un amas de substance nutritive, 
Le sillon primitif serait une petite partie du blastopore, separee du 
reste de cet organe, et en relation avec la formation du mesoderm 
Ces deux parties du blastopore se separeraient completement l’une d 
l’autre et se fermeraient A des &poques differentes du developpement, le 
blastopore vitellin le faisant souvent tardivement au pöle du sae vitellin 
oppose A l’embryon. 

Cette hypothese comportant l’existence d’un double blastopore ne 
parait pas soutenable. Je suis d’avis qu'ül ne faut considerer comme blas= 
lopore que cette partie du disque germinatif, ou se produit, en reale, 
lors de la formation de la gastrula, comme chez l Amphioxus et chez les5 
amphibiens, une invagination cellulaire, determinant la disparition de % 
cavite de segmentation. Or, ce processus ne s’accomplit : chez les selaciens 


Li 
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(l) Rauger a propose de designer les diff&rentes parties qu’il distingue au blastopot 
sous les noms suivants : prostoma sulcatum longitudinale (sillon primitif); prostoma suloe 
tum faleiforme (gouttiere du croissant) et prostoma marginale (blastopore vitellin). 
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que dans la partie posterieure, semi-lunaire, du bord du disque germi- 
natif; chez les reptiles et chez les oiseaux, qu’au niveau de la goulliere 
du croissant. C'est seulement de lä aussi que procede plus tard le deve- 
Joppement du mesoderme. 

Tout autre est la signification du bord anterieur du disque germina- 
tif des selaciens, ainsi que celle du bord tout entier du disque germinatif 
des reptiles et des oiseaux apres la Iransformation de la gouttiere dw crois- 
sant en le sillon primitif. Ge bord n’a, en effet, nullement la m&me 
signification que le sillon primitif ou que la levre du blastopore. (est 
une parlicularite propre aux aufs m6roblasliques et en connexion intime 
avec la segmentalion partielle. Ce bord nous represente la limite entre 
la partie segmentee et la parlie non segmentde de l’ouf. C'est la que 
dans le vitellus se lrouvent des noyaux libres. C'est par l’intervention 
de cette region de l’@uf que 
‚S’accomplit une post-segmenta- 
tion jusqu’ä des stades avanc6s 
du developpement, ainsi qu’au 
moment oü les deux feuillets 
primordiaux sont formes pär 
suite de l’invagination de la 
blastula au niveau du blasto- 
‚pore. Aux depens des elements 
cellulaires formes par post- 
| ‚segmentation, les feuillets ger- 
minatifs s’accroissent au ni- 
_ veau de leur continuite avec le _ 15% 

‚vitellus et la partie segmentee "* "aiton, monirant la formation de la asia. 
do Vonuf init par 'omportor sur rn 1 are don 
sa partie non segmentee. Tan- sale et lv, levre a nuniatondieh eu eallules 
dis que le blastopore est le point “lines: 

E ee les cellules preexistantes, le bord ‚du disque germinatif est 
le lieu de formation de nouvelles cellules, destindes d agrandir le disque 
i ei a envelopper le vitellus. Aussi donnerais-je volontiers au 
4 ord du disque germinalif le nom de bord d’enveloppement de la masse 
Dilelline. ll ne peut &ire question d’un orifice particulier, c’est-a-dire 
en SE vitellin, attendu que le vitellus fait organiquement parlie 
q germe; 1 se continue en effet, avec la partie segmentee de l’auf, 
par lintermediaire de la couche qui renferme les noyaux vilellins. 

f Si nous &tablissons une comparaison entre les animaux aA aufs mero- 
blastiques et les amphibiens ä un stade ou la gastrulation n'est pas 
encore achevee, le blastopore des amphibiens, qui dans la figure 102 
ee reprösente par bp, correspond au prostome des reptiles et ä la gout- 
liere du croissant ainsi qu’au sillon primitif des oiseaux. D’autre part, la 
a a vitellines, comprise entre la levre ventrale du 
e point marque d’un *, correspond A la partie du vitel- 
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lus des reptiles et des oiseaux, qui n'est pas encore enveloppde par les 
feuillets germinalifs. Enfin le point marque& d’un *, au niveau duquel, 
chez les amphibiens, la couche des petites cellules se continue avee les 
cellules vitellines, c’est-A-dire la zone marginale de Görte, r&pond au 
bord d’enveloppement des @ufs meroblastiques. 

La seconde question A r&soudre est celle-ci : Comment se forme le 
mesoderme chez les vertebres? Par un processus d’invaginalion semblable 
& celui qui donne lieu ä la formation de ce feuillet chez l’Amphioxus. 
En effet, les differents phenomenes que nous constatons lors du develop- 


pement du feuillet moyen chez tous les vertebr6s, se ramenent A ce qui 


se passe chez l’Amphioxus. 


Nous pouvons resumer de la maniere suivante les phönomenes 


communsA tous les vertebres. 


1. Chez tous, l’aire embryonnaire, avant que la corde dorsalene soit 


forme6e, se trouve constituse, sur la ligne mediane en avant du blasto- 
pore et du sillon primitif, par deux feuillets cellulaires. 
2. A droite et A gauche de cette bande mediane, l’aire embryonnaire 


consiste en trois feuillets, si nous considerons le mesoderme comme un 


feuillet unique. Si, au contraire, nous le divisons en somatopleure et en 


splanchnopleure, elle consiste en quatre feuillets. La somatopleure et la } 


splanchnopleure sont, au debut, en contact tres intime; ce n'est que 


plus tard qu’ils deviennent distinets, ä la suite de l’apparition du 


calome. 

3. Chez aucun vertebre, les deux feuillets moyens ne se forment par 
delamination de l’ectoderme ou de l’endoderme; en effet, ils en sont 
nettement separes, par une fente, dans toute leur etendue, sauf en une 
region Lres restreinte de l’aire embryonnaire. 


4. Les deux feuillets moyens ne sont en continuite avec les deux 


feuillets primordiaux que : 1° au niveau du blastopore ou du sillon pri- 
mitif, oü les quatre feuillets germinatifs sont fusionnds; 2° aux deux 
cötsös de l’&bauche de la corde dorsale, ou ils sont en continuite avec 
l’endoderme. 


5. La premiere ebauche du mesoderme procede du pourtour du 


blastopore ou des levres de la ligne primilive ainsi que des bords de 
l’ebauche de la corde dorsale. De lä elle se developpe en avant, en arriere 


et sur les eötes. En avant du blastopore, cette ebauche est double, la 


moitie droite &tant s6öparde de la moitie gauche par l’&bauche de la corde 
dorsale; en arriere du blastopore, elle est simple. 


6. Pendant que la corde dorsale se d&veloppe, les deux moilies de 


l’&bauche paire du m&soderme se s&parent, l’une et l’autre, de leur lieu 
‘de formation. En m&me temps, les deux moities laterales du feuillet 


glandulaire de l’intestin se soudent sous la corde dorsale, ce qui amene 7 


la fermeture de la paroi dorsale du tube digestif. 
Ces faits, nous ne pouvons les interpreter que d'une seule fagon. Les 
feuillets moyens ne se formant nullement par delamination in loco de 


er 
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l’un ou l’autre des deux feuillets primordiaux, le fait qu'ils s’&tendent 
progressivement en procedant d’une region determine de l’aire 
embryonnaire, ne peut s’expliquer qu en admeltant une penelration pro- 
gressive, entre les deux feuillets primordiaux, de cellules provenant des 
points oü les differents feuillets sont soudes. Les feuillets moyens s’ac- 
eroissent principalement par formation d’elements cellulaires qui, deri- 
vant du pourtour du blastopore ou des lövres du sillon primitif, pene- 
trent entre les deux feuillets germinatifs primordiaux. 

Or, on peut se repr6senter cette penelration de cellules comme un 
processus d’invagination des feuillets primordiaux, sernblable ä celui qui 
s’accomplit chez l’Amphioxus. Toutefois, dans la facon dont s’opere l'in- 
vagination, il existe une difförence remarquable et en apparence impor- 
tante entre l’Amphioxus et les autres vertebres. Chez l’Amphioxus le 
meösoderme nait sous la forme d’un sac creux, produit de l'invagination 
de l’endoderme; chez les autres vertebres, il nait sous forme d’une 
masse, pleine, de cellules. Cette difference est plus apparente que reelle. 
En effet, si dans l’&bauche du mesoderme, chez la plupart des vertebres, 
il n’existe pas de cavite, c'est uniquement parce que les parois de cette 
cavite sont comprimees l’une eontre l’autre, au debut de leur develop- 
pement, par la masse vitelline qui remplit le celenteron. Cette interpre- 
tation repose sur les trois consideralions suivantes, abstraction faite de 

toute autre simililude avec ce qui se passe chez l’Amphioxus. 

4. Chez tous les vertebres, il apparait, a une periode tres reculde 
du developpement, a l'interieur du mesoderme, une fente, qui se trouve 
alors delimitee par des cellules eubiques ou cylindriques, disposdes en 
un £pithelium. Le mesoderme comprend ä ce moment un feuillet 
parietal ou somatopleure et un feuillet visceral ou splanchnopleure. 
Chez les selaciens notamment la formation de ces lames &pitheliales a 
lieu tres töt. 

_ 2. Aux depens de ces deux lames &pitheliales se d6veloppent plus 
tard de veritables membranes epitheliales, comme l’epithelium du peri- 
foine, qui est cili& chez une foule de vertebrös; puis, des glandes, 
comme les reins, les testicules, les ovaires. 

3. L’objection que l’on pourrait faire, A savoir que le mesoderme 
des vertebres est, dans son &bauche, une masse cellulaire pleine, ce 
qui tendrait & faire admettre qu'il n’a pas la m&me valeur morpholo- 
gique que le mesoderme ä deux feuillets de l’Amphioxus, cette objection 
perd beaucoup de son importance si l’on considere quil en est de 
meme pour une foule d’autres organes. En effet, plusieurs organes, 
dont l’ebauche est ereusde d’une cavits chez la plupart des vertebres, 
Possedent, au contraire, une ebauche pleine chez d’autres verlebres. 
m le cas, comme nous le verrons, pour le canal medullaire, dont 
‚ebauche constitue un cordon cellulaire plein chez les poissons osseux; 
tel ‚st encore le cas pour plusieurs organes des sens et pour la grande 
Majorile des glandes. Tous ces organes se forınent A l’6tat de bourgeons 





128 CHAPITRE SIXIEME Be 


solides de lames £pitheliales : ce n’est que plus tard, lorsqu’ils vont 
commencer A fonclionner, qu'ils se creusent d’une cavil& par 6carte- 
ment de leurs cellules constitutives. 3 


RESUME ; 
A.— BLASTULA 


1. Aux depens d’une masse cellulaire pleine, form&e par les blasto- 
meres, et appelee morula, se developpe, chez tous les vertebres, une 
blastula, creusde d'une cavite de segmentation. 

2. Il existe, chez les vertebres, quatre especes de blastula, selon la 
quantite de vitellus que renferme l’®uf et selon son mode de repartition 
dans l’@uf. 

a. Chez l’Amphioxus, la cavit& de segmentation est tres deve- 
loppee et sa paroi consiste en une seule assise de cellules eylin-- 
driques, ä peu pres de m&me volume (blastosphere). 

b. Chez les cyclostomes et les amphibiens, la cavit& de segmen- 
tation est etroite : une moitie de sa paroi est mince et forme&e par 
une ou plusieurs assises de petites cellules ; l’autre moitie est &paisse‘ 
et formee par de grosses cellules vitellines, disposees en plusieurs 
assises superpos6es. i 

c. Chez les poissons, les reptiles et les oiseaux (eufs meroblas- 
tiques), la cavitö de segmentalion est extrömement reduite et fissi- 
forme. Sa voüte seule est form&e par des cellules (disque germinatif). 
Son plancher, au contraire, est form& par la masse vitelline non seg- 
mentee et renfermant des noyaux vitellins au voisinage du bord d 
disque germinatif. 

d. Chez les mammiferes, la cavit€ de segmentation est tres 
etendue et remplie d’un liquide albuminoide. Sa paroi est formee 
par une seule couche de cellules hexagonales fortement aplaties, 
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par des cellules plus volumineuses, disposdes en plusieurs assises” 
superposees. Cette partie &paissie de la paroi de la blastula fait saillie 
a l’interieur de la cavite de segmentalion. i 


B.— GASTRULA A DEUX FEUILLETS 


1. Aux depens de la blastula se developpe, par invaginalion d’une’ 
partie de sa paroi, une larve ä deux feuillets, appel&e gastrula. 

2. Les deux feuillets de la gastrula sont l’ectoderme et l’endoder 
primordial. La fente qui les s&pare represente la cavit& de segmenta 
tion oblitörde. La cavits resultant de l’invagination, c'est la cavite 
l’intestin primitif ou du celenteron : son orifice de communication ave 
l’exterieur constitue la bouche primitive (blastopore, prostome, go 
tiere du croissant, sillon primitif). 

3. Aux quatre especes de blastula correspondent quatre especes de 
gastrula. 
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a. Chez l’Amphioxus, la cavit& du coelenteron est large et les 
deux feuillets germinatifs consistent, l’un et l'autre, en une seule 
assise de cellules eylindriques. 

b. Chez les eyclostomes et les amphibiens, la masse des cellules 
vitellines s’accumule au plancher du c@lenteron, dans l’endoderme. 
Il en rösulte la formation d’une saillie, qui reduit la cavite du coelen- 
töron A l’elat d’une fente. 

c. Chez les poissons, les reptiles et les oiseaux, le processus 
d’invaginaltion reste limit& au disque germinatif, le vitellus non 
segmente ne siinvaginant pas A cause de son volume consid6rable. 
Cette invagination se pr&sente sous la forme d'une penetration pro- 
gressive de cellules, procedant de la gouttiere du croissant (blasto- 
pore). A la suite de ce processus, le disque germinatif devient cons- 
titu& par deux feuillets. Au bord du disque germinatif s’accomplit, 
d’abord tres lentement, une post-segmentalion, a laquelle participent 
activement les noyaux vitellins. Le vitellus, ä la suite de ce pheno- 
mene, finit par se trouver entour& de toutes parts d’une couche de 
cellules. £ 

C'est l’ectoderme qui se developpe le plus rapidement autour du 
vitellus; puis vient ensuite l’endoderme et, enfin, le mesoderme. 

d. Chez les mammiferes, l’endoderme prend son origine dans 
la partie epaissie de la blaslula, probablement par invagination. En 
effet, a un stade ulterieur du developpement, on observe, dans 
l'’aire embryonnaire, un orifice dinvagination ou blastopore, com- 
parable au sillon primitif des oiseaux. Au debut de son develop- 
pement, l’endoderme se termine en arriere par un bord libre, de 
sorte que le celenteron n'est delimite, pendant un certain temps, 
du cöte ventral, que par l’ectoderme seulement. Cette particularite 
se rattache parfaitement aux dispositions re&alisees chez les reptiles 
et les oiseaux, si nous supposons que, chez les mammiferes, le 
vitellus a disparu avant d’&tre completement enveloppe par l’endo- 
derme. - 

4. Chez les vertebres la gastrula montre une syme&trie bilaterale bien 
nette. On peut donc facilement y distinguer ce qui deviendra l’extr&mite 
cephalique, l’extr&mite caudale, la face ventrale et la face dorsale de 
Yanimal futur. Le blastopore (gouttiere du croissant ou sillon primitif) 
correspond A l’extr&mite caudale future. La face ventrale correspond äla 
Situation occupee par le vitellus segmente ou non segmente. 


0. -— EMBRYON FORME DE QUATRE FEUILLETS GERMINATIFS 
ET POURVU D’UN CCELOME 


- 4. Chez tous les vertebres, il se forme, ä la voüte du calenteron, deux 
€vaginations laterales de l’endoderme. Il: en rösulte la subdivision de la 
‚eavite du celenteron en trois cavites : une mediane et deux laterales. 
Ces dernieres sont les deux cavitös calomiques. 
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2. L’endoderme primordial, A la suite de ce processus d’invagination, 
se none divise en trois parties : h 
a. L’epithelium du tube digestif, encore appel& endoderme secon- 
daire ou feuillet glandulaire de l’intestin. 
b. L’epithelium du c@lome ou mesoderme, auquel il y a lieu de ® 
distinguer un feuillet pari6tal (somatopleure) et un feuillet viscöral 
(splanchnopleure). 
c. L’&bauche de la corde dorsale, qui se forme, ä la voüte du“ 
eelenteron, aux depens de la partie mediane de l’endoderme pri- 
mordial, comprise entre les deux evaginations lat6rales. ki 
3. La formation des &vaginations laterales s’accomplit de deux 
manieres differentes chez les vertehres. 
a. Chez l’Amphioxus, elle sont petites, nombreuses et disposdes 
metameriquement. Des le debut, elles sont pourvues d’une cavite et 
se developpent progressivement d’avant en arriöre, jusqu’au niveau 
du blastopore. ; 
b. Chez les autres vertebres, au lieu de sacs creux, il se forme 
deux ebauches cellulaires pleines, aux depens de l’endoderme : e| 
1° L’une, impaire, se developpe au pourtour du blastopore ou 
sillon primitif (mesoderme peristomal). | 
2° L’autre, paire, procede aussi du blastopore, ınais se deve- 
loppe en avant de lui, ä la voüte du celenteron, aA quelque” 
distance de la ligne mediane, A droite et ä gauche de l’&bauche 
de la corde dorsale (m&soderme gastral). 
Les deux moities de l’&bauche paire se developpent ensuite d’ar- 
riere en avant et en m&me temps de la face dorsale vers la face’ 
ventrale, entre les deux feuillets primordiaux. 
4. Les trois organes derives de l’endoderme primordial (m&soderme, 
ebauche de la corde dorsale et feuillet glandulaire de l’intestin) se” 
separent les uns des autres par etranglement. 
Ce sont d’abord les sacs e@lomiques qui se separent de l’ebauche 
de la corde dorsale et du feuillet glandulaire de l'intestin ; les bords, 
devenus libres, de la somatopleure et de la splanchnopleure se” 
soudent alors l’un avec l’autre. 
En second lieu, l’&bauche de la corde dorsale se recourbe de 
facon a former une gouttiere cordale, qui se transforme ensuite en 
un cordon cellulaire plein. Ce dernier s’isole completement du feuil- 
let glandulaire de l'intestin. 
Enfin, les deux moities laterales du feuillet glandulaire de l’in- 
‚testin se soudent sur la ligne medio-dorsale, au- -dessous de la corde 
dorsale. 
5. La corde dorsale, les segments primordiaux et le tube digestif 
sommencent ä se developper dans la region e£phalique de l'aire em- 
bryonnaire ; ils progressent peuäpeu, d’ avant en arriere, jusqu’au niveau 
du blastopore. LA, continue ä se -produire, pendant une longue periode 
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du developpement, une neo-formation d’elements cellulaires, qui con- 
tribuent ä l’allongement du corps. 

6. Pendant la formation du mesoderme, le blastopore, chez les 
amphibiens, les poissons, les reptiles, les oiseaux et les mammiferes, se 
transforme en une gouttiere longitudinale et mediane (sillon primitif 
des vertebres sup6rieurs). 

7. Le blastopore el le sillon primitif s’atrophient dans le cours ulte- 
rieur du developpement et ne laissent aucune trace chez l’adulte. (Pour 
plus de details voir la deuxieme partie de cet ouvrage.) 

S. Avant de disparaitre, le blastopore et le sillon primitif sont entoures 
par les bourrelets medullaires et finissent par faire partie de l’extre- 
mite terminale du canal medullaire. Il en resulte une communication 
directe entre le canal medullaire et le tube digestif : on lui donne le nom 
de canal neurenterique. A la suite de la fermeture du canal neurent6- 
vique, les deux organes qu'il unissait se s&parent l’un de l’autre. 
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1 

Nous avons expos& dans les deux chapitres pröcedents les faits fon- 
damentaux &tablissant que le corps des vertebres est compos& de plu- 
sieurs feuillets germinalifs. La theorie des feuillets ayant une impor- 
tance capitale, ögale a la theorie cellulaire, au point de vue de l’inter- 
pretation du developpement des animaux, j’ai cru devoir consacrer un. 
chapitre special ä son historique. 

Les premieres bases de cette theorie ont &t& fondees par les embryolo- 
gistes les plus c&lebres, Caspar Frieprıchn Worrr, Panper et C. E. von Baer. 

Nora, qui SOON la metamorphose des ‚vegelaux, qui, avant 


developpent par transformation d’ebauches lamellaires, fut aussi le 
fondateur de la m&tamorphose des animaux. Il chercha a d&emonlrer que 
le developpement des animaux s’accomplit d’apres une loi semblable &° 
celle qui regit celui des vegetaux. | 

Dans sa belle etude sur la formation du canal digestif chez le poulety 
il prouva que cet organe constitue, au debut, dans l’@uf, une membrane” 
qui s’infl&chit ensuite en une gouttiere, pour finir par se transformer em 
un tube. | 

Il emit Ihypothese que les autres systemes d’organes se forme- 
raient de la m&me maniere. Voici comment il s’exprimait : « Il semble® 
que les divers systemes d’organes, dont l’ensemble constitue un animal, 
se forment successivement d’apres un seul et m&me type. Tout differents? 
qu'ils deviennent, ils seraient semblables ä leur origine. C'est le systeme 
nerveux qui apparait le premier; c'est lui aussi qui, le premier 
prend une forme particuliere qui lui est propre. Aussitöt quila acqu 
ses caracteres principaux, on voit apparaitre, de la meme facon, le sys 
teme musculaire qui caracterise l’embryon. Vient ensuite le system 
vasculaire, qui certainement ne differe pas des deux precedents a 
point qu’on ne puisse facilement y reconnaitre les m&mes caractere 
morphologiques generaux. Enfin, se developpe le canal digestif, absa 
lument comme les trois aulres systemes. » 
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Redigede en latin, cette publication de Worrr n'impressionna pas ses 
contemporains. Ce fut MeckEu qui en fit ressorlir toute la valeur, lors- 
qu’en 1812 il en publia la traduction en allemand. Peu de lemps apres, 
Panper, sous linstigation et la conduite de son eminent maitre DöLuınGEr, 
dsveloppait la theorie contenue en germe dans cet ecrit de Worrr. 

En 1817, Pasver, dans son m&moire sur le developpement du 

oulet, distinguait deja dans la membrane germinative (disque germi- 
nalif), douze heures apres le debut del’incubation, deux minces lamelles 
pouvant &tre isoldes l’une de l’autre. Il leur donna respectivement les 
noms de feuillet sereux el de fewillet muqueux. Plus tard, il s’en forme, 
dit-il, un troisieme entre les deux preeedents : c'est le few.llet vasculaire. 
« Tous les phenomenes essenliels qui s'accomplissent ulterieurement, 
ajoute Panper, ne doivent &tre consideres que comme une me&tamorphose 
des fewillets de la membrane germinative, dou6s d’un pouvoir generateur 
considerable. » Quelques annees plus tard, un autre &leve de Döruineer, 
C. E. von Baer, qui dans sa jeunesse avait assiste, A Würzbourg, aux 
recherches de Panper, &tablit plus solidement encore la theorie des 
feuillets. Par des &tudes assidues, qui durerent plusieurs anndes, Baer 
poursuivit, avec un soin admirable, le mode d’origine des feuillets 
_ germinatifs et leur transformation en les differents organes de l'adulte. 
Il s’occupa principalement du poulet, mais aussi cependant de quelques 
autres vertebres. Il consigna les r&sultats de ses recherches dans son 
ouvrage classique, aussi riche en observations qu'en considerations 
gen6rales : « Ueber Entwicklungsgeschichte der Thiere, Beobachtung 
und Reflexion ». 

Baer s’ecarte de Panper en ce quil admet que chacun des deux 
feuillets germinatifs primordiaux, qu'il appelle respectivement le feuillet 
animal et le feuillet vegetatif, se scinde ulterieurement en deux couches. 
Le feuillet animal se divise en une couche cutande et une couche muscu- 
laire; le feuillet vegetatif, en une couche muqueuse et une couche vascu- 
laire. A ce moment, il existe quatre feuillets germinatifs secondaires. 
C'est a leurs depens que se developpent les differents organes, par 

 differenciation morphologique et histologique. 

Apres von Baer, la theorie des feuillets ne put faire de progres 
marquant jusqu’a l’epoque ou fut fondee la theorie cellulaire. Alors des 
idees nouvelles surgirent dans le domaine de la morphologie. En m&me 
lemps, se produisit un perfeetionnement dans les möthodes d’invesli- 
galion, a la suite des amelioraltions apportees dans la construction du 
Microscope. C'est ä Remar et A Körziker que revient surtout l’honneur 
d’avoir pouss6& dans cette voie la theorie des feuillets. 

Rewak notamment, par ses remarquables recherches sur le d&velop- 
pement des vertebres, commenca A s’occuper avec succes de la question 
de savoir comment les cellules, primitivement identiques, des feuillets 
germinatifs, se transforment en les divers tissus des organes. Il montra 
Que le plus inferieur des quatre feuillets germinatifs ne donne naissance 
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qu’a l’öpithelium el aux glandes du tube digeslif et de ses annexes; 
que le feuillet superficiel fournit, au contraire, l’&piderme, la partie 
epitheliale des organes des sens et le tissu nerveux ; qu’enfin, les deux 
feuillets moyens produisent les tissus conjonclifs, le sang, le tissu muscu- 
laire, les organes urinaires et les organes genitaux. 

En ce qui concerne le mode de formation des quatre feuillets germi- 
nalifs secondaires, Remar differe de von Baer. Il admet qu’apres les deux 
feuillets primordiaux se developpe d’abord un troisieme feuillet, le 
teuillet moyen, provenant exclusivement du feuillet infsrieur, par dela- 
mination. Il designe le feuillet superieur sous le nom de fewillet senso- 
riel; le feuillet moyen sous le nom de fewillet germinativo-moteur et 
le feuillet inferieur sous le nom de fewället trophique. Quant aux quatre 
feuillets germinatifs secondaires de von Bar, ils n’existent que plus tard, 
lorsque le feuillet moyen s’est divise A son tour, du moins dans ses 
deux regions laterales (plaques laterales), en un feuillet fibreux parietal 
et en un feuillet fibreux intestinal, enlre lesquels ont apparu la cavile 
thoracique et la cavit& abdominale. 

Les idees de Remar se rapprochent, plus que celles de von Baer, de 
la realite des faits. Cependant ces deux savants embryologistes commet- 
tent la m&me erreur, en admettant, l’un comme l’autre, que les feuillets 
germinatifs se forment toujours par delamination. C'est d’ailleurs aussi 
le m&me &cueil que n’ont pu &viter les nombreux auteurs, qui, imme- 
diatement apres Remar, se sont occupes de l’importante question de la 
formation des feuillets germinatifs. La question etail du reste difficile A 
resoudre chez les vertebr&s sup6rieurs, qui firent principalement l’objet 
de ces etudes. De m&me, on &mit alors les opinions les plus contradic- 
toires sur la question de savoir si le feuillet moyen procede du feuillet 
inferieur seulement (Renar), ou bien du feuillet superieur seulement, 
ou bien encore des deux feuillets primordiaux & la fois. | 

Pour faire la lumiere sur ces questions, il fallait que des id&es gene&- 
rales nouvelles fussent &mises. Or, on ne pouyait y arriver que par la 
methode comparative, par l'etude des vertebres inferieurs et des invertebres. 

Deux phenomenes fondamentaux devaient eire examines de plus pres : 3 

1. Comment se developpent les deux feuillets germinatifs primordiaux?” 

2. Comment se developpent les deux feuillets moyens? 

Les reponses ü ces deux questions devaient etre apporlees par la methode” 
comparalive. L’une trouwva sa solution dans la theorie de la gastrula ; 
lautre, dans la theorie du c@lome. 

La premiere de ces deux queslions a &l& surtout resolue par les’ 
beaux travaux de Huxuey, de Kowauevsky, de Harcrer et de Ray LAnKESTER. 
Leurs &tudes, en partie anatomiques et en partie embryologiques, 
demontrerent que tous les invertebres, A l’exception des protozoaires, 
sont form6s de feuillets cellulaires, comparables aux feuillets germina- 
tifs primordiaux des vertebres. 

Le eelebre zoologue anglais Huxıey dislingua, des 1849 dejä, chez les 
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meduses, deux membranes : un feuillet externe et un feuillet interne, 
constituant A elles seules la paroi du corps. Il exprima l'idee que ces 
feuillets, au point de vue physiologique, avaient la meme valeur que le 
feuillet sereux et le feuillet muqueux de von Baer. Tres peu de temps 
apres, en 1853, Arınan proposait de designer les deux feuillets des carlen- 
töres sous le nom d’ectoderme et d’endoderme. Plus tard, on se servit des 
mömes denominations pour les deux feuillets germinatifs primordiaux. 

Mais la th6orie des feuillets fut bien plus solidement &tablie encore 

ar le savant russe, Kowarzvsky, qui nous fit connaitre, dans une serie de 
superbes publications, une foule de faits importants concernant l’em- 
bryog6nie des vers, des calenteres, des mollusques, des brachiopodes, 
des tuniciers et des arthropodes. ll prouva que, chez tous les inverte- 
br&s qu'il avait etudies, au debut du developpement se forment deux 
feuillets germinatifs; que presque chez tous, a la suite de la segmenta- 
tion, lauf se trouve transform6 en une vesicule cellulaire; que plus 
tard, apres qu’une partie de sa paroi s’est invaginee, celte vesicule 
prend la forme d’une coupe, dont la cavite (cavite d’invagination), deli- 
mitee par deux feuillets germinatifs, communique avec l’ext@rieur par 
un orifice. KowaLevsky d&montra que cette forme larvaire, si importante, 
se rencontre dans plusieurs embranchements du regne animal. 

Ajoutons, ä ce propos, que quelques autres embryologistes avaient, 
dejä avant Kowaurvsky, observe, dans quelques cas speciaux, cette larve 
en forme de coupe ainsi que son mode de developpement par inwagination. 
Rusconı et Remax avaient signal& ce fait chez des amphibiens, GEGENBAUR, 
chez le Sagitta, et M. Scnurtze, chez le Petromyzon. 

Tandis que Kowarevsky enrichit la science de ces faits nombreux, 
fruils de ses investigations, c'est A Harckeı que revient l’'honneur d’avoir 
tent& pour la premiere fois de les r&unir en une theorie generale, de 
montrer les liens morphologiques qui rattachent les uns aux autres 
tous ces faits sans connexions en apparence. Prenant pour point de 
departl’embryog£nie et l’anatomie des Eponges, il compara la structure 
lamellaire des embryons de tous les animaux a la structure lamellaire 
des celenteres et fonda la celebre theorie de la gastrula. Battue en 
breche lors de sa publication, cette theorie est aujourd’hui generale- 
ment admise dans ses traits essentiels. Elle a eu, en outre, le merite de 
provoquer denombreuses recherches. Harckeı montra que, dans le cours 
du developpement des aniımaux appartenant aux differentes classes du 
regne, depuis les &ponges jusqu’a l’'homme inclusivement, l’embryon 
alfecte, momentanement, une forme speciale, la gastrula, consistant en 
deux feuillets cellulaires. Il montra, en outre, que ces deux feuillets cellu- 
laires primordiaux sont homologues dans les differents groupes du regne 
animal. Sous sa forme la plus simple, la gastrula constitue une coupe 
& double paroi, pourvue d’une cavit& (la cavite de l’'intestin primitif), 
Souvrant ä l’exterieur par un orifice (bouche primitive). Toutefois, par 
suite de l’accumulation de matiere vitelline dans l’euf, comme c'est le 
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cas chez la plupart t des vertebres, la gastrula peut subir des modifiea- 
tions telles que c'est ä peine sil est encore possible d’y reconnaitre la 
forme primordiale. Se basant sur le mode de transformation de la a 
trula, Haecreı distinguait diverses formes : la gastrula campanuliforme 
la gastrula en forme. de calotte, la gastrula discoidale et la gastrula vesi-n 
culeuse. Ges diverses gastrula, il admettait qu’elles procedent par inva- 
gination d’une forme antaiye plus simple encore, representant le terme 
final de la segmentation de l’@uf : la blastula (1). 

HAECKEL publia sa remarquable theorie de la gastrula dans deux 
memoires, parus dans l’/enaische Zeitschrift, et intitules : 1° La theorie 
de la gastrula, classification phylogenique du regne animal et homologie 
des feuillets germinatifs ; 2° Supplement a la theorie de la gastrula. | 

En möme temps que Harckeı, Ray Lankester, en Angleterre, 6mettait 
une Lheorie semblable dans une publication de grande valeur, intitulee : 
Les feuillets primordiaux de l’embryon, pris comme base d’une elassi-. 
fication genealogique du regne animal. 

Cependant ni Harcker, ni Lankester ne fournissait de venseignomentsh 
sur la facon dont se forme la gastrula dans certains groupes de vertebres: 3 
chez les poissons, les reptiles, les oiseaux et les mammiferes. Barroun, 
Van BEnEDeEn, GERLACH, GöTTE, Horrmann, KoLLer, RAUBER, RückerT, SELENKA, 
Duvaı et autres eurent le merite de completer la theorie de la gastrula 
et d’expliquer une foule de questions secondaires, dont elle ne fournis- 
sait pas la solution. 

Gräce A la theorie de Harexer la lumiere se fit peu A peu sur les 
differents points suivants : 1° les deux feuillets germinatifs primordiaux, 
qui forment la base fondamentale du developpement des invertebres e 
des vertebres, ne naissent pas par delaminalion, mais par invagination 
d’une couche cellulaire, primitivement simple (2); 2° ces feuillets son& 
homologues chez tous les animaux, parce qu'ils se forment d’apres le” 
möme prineipe, et quils deviennent les deux organes fondamentaux 2 
l'’ectoderme, qui revet toute la surface du corps, et l’endoderme, qui 


lets &mise par WoLrr. Dans une cerilique des recherches de PANDER, il s’&crie avec a 
mais non sans cerlaine raison : « Les choses ne peuvent se passer ainsi. Le corps se forme 
aux depens d’une vesicule; mais jamais aux depens de feuillets. » Et il ajoute cette obser- 
vation tres judieieuse: « Il nous semble que l’on oublie que le vitellus et la membrane” 
vitelline, qui est une vesicule, font essentiellement partie du corps du germe; que l’embryon 
ne nage pas sur le vitellus comme le poisson dans l’eau, pas plus qu’il ne repose surl 
comme l’entonnoir sur le tonneau. » 
De m&me vox Baer fait la remarque suivante, sans cependant s’expliquer sur les relalion 
existant entre la forme vesiculeuse du germe et les feuillets germinatifs :« Le germe elanl 
. en realite ’animal non developpe, ce n’est pas sans raison que l’on peut soulenir que 1& 
forme vesiculeuse simple constitue la forme larvaire primordiale, aux depens de laquel 
se developpent, en fait, tous les animaux. » 
(2) Pour ce qui regarde certains invertebres, divers auteurs admettent encore actuelle 
ment que ’endoderme ne se forme pas par invagination, mais par delamination du feuille! 
externe, 


| 
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tapisse la cavite digeslive; 3° le tube, digestif de tous les animaux se 
forme par invaginalion. anf! 

Quant A la question du developpement des feuillets moyens, HAEcKEL 
se montrait disposd A admettre avec C. E. von Baer que le feuillet fibreux 
parietal se forme par delamination aux depens de l’eetoderme et le 
feuillet fibreux intestinal, par le m&me processus, aux depens de l’en- 
doderme. Par contre, la plupart de embryologistes, qui s’&taient oceupes 
du developpement des vertebres, adoptaient la maniere de voir de 
Revar et soutenaient que le mesoderme tout entier provient, par dela- 
mination, de l’endoderme. 

Ils consid6raient la’ cavite generale du corps comme une fente form6e 
dans le mösoderme et semblable aux espaces Iymphatiques, qui appa- 
raissent dans le lissu conjonctif en divers points du corps. 

De differents cötes A la fois, on entreprit aussi de r&soudre cette 
question. A la suite d’une etude minutieuse sur la formation des feuillets 
germinalifs chez le poulet et les mammiferes, Köruiker decouvrit que le 
mesoderme ne se developpe pas par simple delamination du feuillet 
interne, mais qu'il nait dans une region limitee de l’aire embryonnaire, 
au niveau du sillon primitif, ou les deux feuillets primordiaux se con- 
tinuent l’un avec l’autre. Il constata que, procedant de ce sillon, il penetre 


_ entre les deux feuillets primordiaux, sous la forme d’une masse cellu- 
laire pleine, dans laquelle apparait plus tard la cavite generale du corps. 


A ce moment le mesoderme se trouve divise en deux feuillets. Ces rsul- 
tats marquerent un progres important dans l’&tude de la question. 


| Mais ces phenomenes qui se passent chez les vertebres ne purent 


&tre bien compris que par l’etude comparative de ce qui se realise chez 
les invertebres. Les decouvertes importantes de Merscnnikorr et de 


en ® er EG , 
| KowaueyskY concernant la formation de la cavit& generale du corps chez 


‚les echinodermes, chez Balanoglossus, les ch&tognathes, les brachio- 


podes et l’Amphioxus, y contribuerent beaucoup. Mrrscunikorr constata 


‚que chez les larves des &chinodermes et chez Tornaria, la larve du 
"Balanoglossus, les parois de la cavite generale du corps se forment par 
&vaginalion du canal digestif. Mais une d&couverte qui fit plus de bruit 
encore, c'est celle que relata Kowarevsky, en 1871, lorsqu'il publia 


_ Fembryogenie du Sagitta. Il montra que liintestin primitif de la gastrula 


se divise, a la suite de la formation de deux replis, en trois caviles : 


Ja cavit& digestive secondaire et les deux cavites caelomiques. Cette 


- ecouverte fut, plus tard, confirmde par Bürsenni et par moi-me&me. Peu 


de temps apres sa publication de lembryog6nie du Sagitta, KowALEVSKY 
- produisit son memoire sur les brachiopodes. Il y enrichissait de nouveau 
la science d’un fait important : il d&montrait que, dans cette classe du 
regne animal, la cavite generale du corps se d6veloppe de lam&me facon 
‘que chez les chotognalhes. Enfin, parut son beau travail sur l’Am- 
phioxus. 


Gräce ä ces döcouvertes importantes faites chez des invertebres, des 
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consideralions thöoriques sur l'origine du ewlome et du mösoderme 
dans le regne animal purent ötre emises par Huxıry, Lankester, BaLroun, 
mon frere et moi-meme. 

Huxrey distinguait trois especes de cavit6s gen6rales du corps, diffe- 
rant par leur mode de formation : 1° un enterocele, provenant, comme 
chez le Sagitta par exemple, d’@vaginations de l’intestin primitif; 2° un 
schizocele, qui se developpe par formation d’une fente dans le tissu 
conjonctif me&sodermique situe entre l’Epiderme et lJ'intestin; 3° un 
epicele, derivant d’une &vagination de la surface du corps, comme la 
cavite peribranchiale des tuniciers. Huxıry pensait que la cavite pleuro- 
peritoneale des vertebr6s derivait peut-&tre d’un Epicele. 

Apres Huxuey, LAnkester S’occupa de la question. Comme on n’avail 
pas de preuves absolument certaines que la cavite generale du corps 
se forme de diverses fagons, Lankester preferait admettre par hypothese 
que son origine est la m&me chez tous les animaux. Pour lui, le schizo- 
cele derive de l’enterocele : voici comment. Des @vaginations du calen- 
teron ont perdu leur cavite et ont ensuite apparu sous la forme d’amas 
cellulaires pleins; ce n'est qu’ultörieurement qu'il s’y est reform& une 
cavite. Pendant que Lankester s’elforcait de ramener A une seule forme 
les diverses variations que nous offre le c@lome dans le regne animal, 
Barrour conformait plus rigoureusement ses speculations aux faits bien 


etablis et se bornait A chercher l’explication des dispositions realisees 
chez les vertebres. Dans le cours de ses recherches sur le d&veloppe- 


ment des selaciens, il fit cette d&ecouverte importante que le me&so- 


derme procede des levres du blastopore et constitue au debut deux 
masses cellulaires distinctes, qui penetrent en avant et sur les cötes 


entre les deux feuillets primordiaux. Comme il apparait bientöt, dans 


chacune de ces deux masses, une cavite distinete, il considera la cavit& 


generale du corps comme une formation primitivement paire quiil 
compara aux sacs ca@lomiques, formes chez les invertebres par &evagi- 


nation du calenteron. BaLrour soutint avec raison que le fait que les 
deux ebauches primitives du m&soderme sont des amas cellulaires pleins, — 
n’est nullement en opposition avec sa maniere de voir, attendu qu’une 


foule d’organes, qui devraient &tre creuses d’une cavite des leur origine, - 


‚se forment aux depens d’une ebauche pleine, qui ne se cereuse d’une 


cavite que dans la suite du developpement. C'est ainsi, notamment, que 


ni 


u 
ee 
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chez certaines especes d’&chinodermes, les &vaginations du ewlenteron, 


au lieu d’&tre creuses comme c'est le cas chez d’autres especes du 
meme groupe, sont au contraire, ä leur origine, des masses cellulaires 
pleines. i 
Partant des m&mes idees thöoriques, qui avaient guide les morpho- 
logistes anglais, mon frere et moi, nous cherchämes A r&soudre la 
question Al’ordre du jour, le mode de formation du cwlome et du me&so- 
derme, par des recherches poursuivies A la fois chez les invertebres et 
chez les vertebres. Nous comparämes les relations qui existent entre le 


ri 
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mode de döveloppement de ces organes et la texture des organismes. Nos 
"6sultats furent publi6s dans deux memoires intitules : 1° Theorie du 
ewelome, essai d’une interpretation du mesoderme; 2° Developpement du 
mesoderme chez les vertebres. 

Dans le premier de ces deux me&moires, nous avons cru necessaire 
de donner une acception plus nette du mot fewillet germinatif. Nous 
röservions ce nom A toute couche de cellules embryonnaires, disposdes ü 
la facon d'un epithelium et servant ü delimiter une grande cavite du corps. 
A la fin de la segmentation, il n’existe qu'un seul feuillet germinatif ; 
c'est Depithelium de la blastula. Il donne naissance aux autres feuillets par 
invagination et par evagination. Le feuillet interne se forme ü la suite de 
la gastrulation; les deux feuilleis moyens, 4 la suite du developpement du 
ewelome: du celenteron procedent par evagination deux sacs c@lomiques, 
qui penetrent entre les deux fewillets primordiaux. Il existe d’abord des 
animaux, chez lesquels il ne $e developpe que deux feuillets germinatifs 
et une seule cavit& par invagination : ces animaux (cwlenteres et pseu- 
doceliens) ne possedent qu’une sewle cavite : le cwlenteron. Les autres 
animaux sont form6s par quatre feuillets germinatifs ; ils possedent une 
cavit& digestive secondaire et un c@lome, provenant d’un coelenteron, 
c’est-A-dire un enterocele. Les animaux A deux feuillets comprennent les 
eelenteres et les pseudockliens ; tous les animaux ä quatre feuillets 
sont enteroceliens. 

Partant de lä, nous cherchions a prouver que l’on confondait prece- 

demment, sous le nom de mesoderme, deux choses absolument diffe- 
rentes, tant au point de vue genesique qu’au point de vue morpholo- 
gique et au point de vue histologique. 
_  Independamment des couches cellulaires n&es par &vagination de l’en- 
doderme, on comprenait, sous le nom de m&soderme, des cellules qui se 
detachent isol&ment des feuillets primordiaux et engendrent, entre les 
couches £pitheliales du corps, la substance conjonctive et le sang, lorsque 
ce dernier existe. Ces cellulesembryonnaires, qui se forment par &migra- 
tion dans l’espace compris entre les feuillets germinatifs, nous les desi- 
gnons sous le nom de germe du mesenchyme, reservant le nom de mmesen- 
chyme au tissu qu’elles engendrent. Il existe du mesenchyme aussi bien 
chez les animaux a deux feuillets que chez ceux A quatre feuillets. Dans 
notre opinion, si l’on veut donner toute la nettet& d&sirable A la theorie 
des feuillets et l’appuyer sur un prineipe unique, la formation du 
mesenchyme doit &tre distingude nettement d’avec la formation d’un 
feuillet germinatif, cette derniere &tant en relation intime avec la 
differeneiation morphologique du corps. Nous nous occuperons ulte- 
rıeurement de la formation du mesenchyme. 

Notre second m&moire fut consacr& A dömontrer que, chez les verte- 
bres, le m&soderme se forme par 6vagination de l’endoderme primordial. 
Pour cela nous avons compar6 au d&veloppement de l’Amphioxus, celui 
des amphibiens, des poissons, des reptiles, des oiseaux et des mammi- 
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feres. Nous avons fail connaitre les r&sultats de cette comparaison dans 
le chapitre preeedent. 

Apres la publication de nos deux m&moires, de nombreux travaux ont 
paru sur celte question. Van Benepen, Duvar, Heape, Horrmans, KöLLıken, 
Korımann, RapL, RÜückert, StranL, WALDEYER et autres se sont occupes de 
la formation du me&soderme dans les diverses classes des vertebres; 
ils nous ont fait connallre une foule de faits importants. Quelques-uns 
de ces auteurs, tout en confirmant les points essentiels de la th&orie 
du c®lome, ont cherche A en modifier un, le mode de formation du 
meösenchyme chez les vertebres. Cette question est encore vivement 
discutee. | 


Le prineipe mecanique qui preside dla formation des feuillets germi- 
natifs et ü celle des differents organes aux depens de ces feuillets n’a 
encore jusqu’aujourd'hui &t& bien expos®e que par un petit nombre 
d’auteurs. Dans les traites generaux, tout specialement, on ne le trouve 
decrit nulle part d’une facon convenable. 

Parmi les fondateurs de la theorie des feuillets, c'est Panper qui a 
presente cette question de la facon la plus nette : « La membrane 
germinalive, dit-il, donne naissance A la paroi du corps et aux visceres 
de l’animal par le simple m&canisme du plissement. Un filament delicat 
se montre dans le germe et represente la moelle Epiniere. A peine ce 
filament est-il forme, qu’apparaissent au-dessus de lui les premiers 
replis, constituant la premiere ebauche de la paroi du corps. Puis, le 
germe se plisse denouveau ; mais ces nouveaux replis se dirigent en sens 
inverse des premiers et donnent lieu ä la formation de la cavite abdo- 
minale et de la cavite thoracique avec leur contenu. Enfin, le germe se 
plisse une troisieme fois, pour produire les enveloppes du fotus. Per- 
sonne ne sera done &tonn& si, dans le cours de notre m&moire, il est 
souvent question de plissements et de replis. » Et afin d’eviter d’etre 
mal compris, Pınper revient encore, plus loin, sur ce point important. 
« Quand je parle de plissements de membranes, je n’entends nullement 
dire par la qu'il s’agisse de membranes inanim6es, dont des plis forme&s 
mecaniquement s’etendraient falalement sur toute la surface, sans se 
limiter a une rögion determinee. Les replis engendres par la metamor- 
phose de la membrane germinative sont d’origine organique el se 
forment en des points bien determines, soit par aceroissement des 
spherules (cellules) qui y existaient auparavant, soit par formation de 
nouvelles spherules, et cela sans qu’il en r&sulte des modificalions dans 
les autres parties de la membrane germinalive. » 

Les auteurs qui, apres Panver, se sont occup6s d’etudes embryolo- 
giques, se sont exprimes bien moins nettement que lui sur le meca- 
nisme du plissement; la plupart m&me n’en ont fait aucune mention. 
Cette theorie, RuvoLpn Wasnen la condamna m&me, comme &tant abso- 
lument erronde. «Il ne viendra & l’id6e de personne, dit Wasxer dans 


a 
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son Traite de physiologie, de se reprösenter les trois feuillets germi- 
natifs comme les feuillets d’un livre. Personne n’admeltra ce mode de 
formation mecanique, d’apres lequel l’embryon se developperait par 
plissement des trois feuillets. » Me 

Apres Panper, ce fut Lorze qui le premier reprit l’etude du « meca- 
nisme de la formation de l’embryon ». C'est du moins ce qu’a prouve 
Rauser dans l’histoire remarquable, qu'il a publiee, de la question qui 
nous occupe. Il considere « l’aceroissement inegal » ou « la vegetation 
inegale », comme la cause des transformations subies par l'’embryon 
dans le cours de son developpement. Ces transformations qui n’apparais- 
sent, d’apres Lorze, que comme des deplacements, des @vaginations, 
des invaginalions ou des extensions de membranes, certaines d’entre 
elles seraient, en r6alite, produites par traction ou par pression meca- 
nique. 

Si nous passons A des travaux plus recents, nous arrivons aux &tudes 
de Hıs sur le mecanisme physiologique du developpement. Hıs s’est 
occupe de cette question d’une facon plus active que tous ses predeces- 
seurs. la de nouveau appuy& energiquement sur le röle important que 
joue le processus du plissement dans la formation de Fembryon. Les 


_ deux prineipaux me&moires de Hıs, dont nous voulons parler, sont inti- 


tules : Recherches sur la premiere ebauche dw corps des vertebres (1868) 


et La forme de notre corps et le probleme physiologique de son develop- 


pement (1874). Bien que je doive me borner, en ce qui concerne les 
details, ä renvoyer le lecteur & ces me&moires, je ferai toutefois obser- 
ver que, tout en admettant un grand nombre des idees &mises par Hıs, 
il est cependant certains points importants, sur lesquels je ne puis ap- 
prouver sa maniere de voir. Lorsque, par exemple, Hıs (p. 52) veut 
ramener le mecanisme de la formation de l’embryon au simple pro- 
bleme des changements de forme d’une lame &lastique qui serait ine- 
galement tendue, il oublie, A mon avis, qu’une lame formee de cellules, 
bien qu’elle possede une certaine 6lastieite, constitue cependant un organe 
beaucoup plus complexe; il oublie aussi que les processus du plissement 


et de l’evagination sont, en toute premiere ligne, determines par le 


E 


‚pouvoir d’accroissement de groupes speciaux de cellules : on ne peut 
done les comparer aux inflexions et aux extensions d’une lame dlastique. 


_ Comme Panver deja la fait observer, on ne doit pas s'imaginer qu'il 
‚Sagisse du plissement de membranes inorganisdes; mais les plis sont 


‚plutöt eux-m&mes d’origine organique, c’est-A-dire engendres, en cer- 
fains points determines, par une multiplication cellulaire locale. Harckeı, 
dans sa dissertalion inlitulde But et moyens de l’embryologie actuelle, s’est 
W'ailleurs d&ja &lev& contre l’opinion &mise par Hıs. 

Que la diffrencialion morphologique repose, en toute premiere ligne, 
sur un processus de plissement de lamelles epitheliales, c'est ce que, 
mon frere et moi, nous avons cherch& ä demontrer plus completement 
encore que nos predecesseurs, en nous appuyant sur de nombreux ma- 
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töriaux de recherches. Dans nos 6tudes sur la th6orie des feuillets, nous 
avons d’abord attir& l’attention sur les colenteres, parce que c'est chez 
ces organismes que le principe de la formation des replis se manifeste 
de la facon la plus nette dans l’ensemble de organisation. En second 
lieu, nous avons cherch6 A 6tablir, pour les vertehres, que des organes, ' 
tels que le calome, la corde dorsale, les segments primordiaux, que l’on 
considerait comme se formant par delamination de couches cellulaires, 
se forment en realit& par plissement et par &tranglement. 

Enfin nous avons, en outre, cherch& a d&montrer que l’accroissement 
inegal d'une membrane cellulaire est dü A une cause physiologique, qui 
reside chez les calenteres dans le fonetionnement inögal de ses diverses 
parties. Certaines parties d'une membrane devront s’accroitre davan- 
tage et se plisser, si, en verlu de la position qu’elles occupent, elles 
fonclionnent plus activement que les parties avoisinantes. 

En terminant cette esquisse historique, j'ajouterai que von Baer, dans 
sa discussion generale des phenomenes embryogeniques, a 6tabli, pour 
la premiere fois, une distinetion bien nette entre les phenomöenes de 
differenciation morphologique qui s’accomplissent dans les premieres 
phases du developpement, et les phenomenes de differeneiation histolo- 
gique qui ne se produisent que plus tard. 
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DEVELOPPEMENT DES SEGMENTS PRIMORDIAUX 















Chez les vertebres, les modifications qui se manifestent simultane- 
‚ment dans les differents points de l’embryon sont d’autant plus nom- 
breuses que le stade du developpement est plus avance. Aussi ne 
pouvons-nous plus decrire en m&me temps tous les phenomenes qui 
s’accomplissent simultanement; si nous agissions de la sorte, notre des- 

_ eription serait decousue et diffieile & a comprendre. Il y a done interet A 
examiner separ&ment chacun des processus du developpement etä en 
poursuivre l’&tude jusqu’au bout. 

Apres que l’&bauche du mesoderme se trouve formee, il s'accomplit 
dans l'aire embryonnaire deux phenomenes importants. L’un d’entre 
eux a pour r&sultat la division des deux feuillets moyens, de chaque cöte 
de la ligne mediane, en deux parties : en une plaque laterale et, d’autre 
part, en une serie d’organes cubiques, situes sur le cöt&e de la corde 
dorsale. Ges organes, que l’on designe encore frequemment sous le nom 
impropre de protovertebres, meritent d’&tre appeles segments primor- 
diaum. 

L’autre phönome£ne, qui se passe presque en m&me temps, du moins 
chez les vertebres superieurs, conduit ä la formation de cellules, aux 
depens desquelles se developpent la substance conjonctive et le sang. 

Nous nous occuperons, dans ce chapitre, de la formation des seg- 
ments primordiaux. Nous l’&tudierons d’abord chez l’Amphioxus et les” 
amphibiens; puis chez les poissons, les oiseaux et les mammiferes. ; 

Chez l’Amphioxus, la formation des segments primordiaux coincide 
avec le developpement du mesoderme plus c que chez les autres vertebres. 
Aussitöt qu’a l’extr&mite anterieure de l’embryon, les deux sacs cowlo- 
miques commencent ä s’etendre sur les cötes du celenteron, ils se 
divisent, d’avant en arriere, en une serie de petits sacs, places les uns 
- derriere les autres (fig. 103, A et B, sp). Ce phenomene consiste encore 
en un plissement qui se r&pete plusieurs fois de la m&me facon. 

Pres de l’extr&mits anterieure du diverticule calomique, la paroi de 
ce dernier, consistant en un 6&pithelium eylindrique, forme un repli, 
transversal par rapport A l’axe longitudinal de l’embryon. Ce repli s’ac- 
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eroit de haut en bas et de dehors en dedans, ä l’interieur de la cavile 
coelomique. Bientöt apres, a quelque distance en arrıere du premier 
repli, il s’en forme de la möme maniere un deuxieme, & droite et ä 
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Fig. 103. — Embryon d’Amphioxus, powwu de cing pauires de segmenis primordiaus. Coupes opliques. 
| D’apres HATSCHER. 
A, vu de profil; B, vu par sa face dorsale. 
Dans la fig. B, on voit la trace des orifices qui font communiquer les caviles des segmenls primor- 
diaux avec la cavile digestive. An, extremite anterieure; P, extr@mite posterieure; ec, ectoderme; 
en, endoderme; mes, feuillet moyen; cd, cavit@ digestive; cm, canal medullaire; cr, canal neu- 
renterique; sp!, premier segment primordial; csp, cavite d’un segment primordial; ec, calenteron. 
_ gauche de la ligne mediane; puis, un troisieme, en arriere du precedent; 
puis, un quatrieme et ainsi de suite, au fur et ä ınesure que l’embryon 
s’allonge et que la formation du m&soderme 
se rapproche du blastopore. 

La figure 103 represente, ä la coupe opti- 
que, un embryon pourvu, de chaque cöl&e de 
la ligne mediane, de cing petits sacs. L’&va- 
gination calomique continue A se developper, 
au point marqu& mes. Au fur et A mesure 
qu'elle se forme d’avant en arriere, elle se 
divise, au moyen de plis transversaux en de 
nouveaux segments primordiaux. C'est ainsi Fig. 104. — Coupe iransversale pra- 
que la larve, ägde de vingt-quatre heures seu- tiquee, vers le milieude lalongueur 
1 x n F R du corps, chez un embryon d’Am- 
lement, en possede envıron dix-sept palres. phioxus pourou de 11 segmenis 
Chaque segment primordial presente, au d6- _Prmordiauz. D’apres Harschex, 
b t : A 5 B ec, ectoderme; en, endoderme 

ut, un orifice qul fait communiquer sa Ca- (feuillet glandulaire de l’intestin); 


OR . 9 . . R som, somatopleure; spl, splanch- 
vite (esp) avec le canal digestif. Mais bientöt nopleure ;sp, segment primordial; 
ces orifices commencent ä se fermer; leurs em, canal mödullaire; c, corde 


n lorsale L, c® 25 cd, cavile 
bords se Juxtaposent et se soudent. Cette er ca@lome; cd, cavile 
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fermeture s’accomplit d’abord pour le premier segment, puis pour le 
suivant, etainsi de suite, c’est-A-dire d’avant en arriere. En m&me temps, 
les segments primordiaux (fig. 104) s’&tendent progressivement du cöt& 
dorsal et du cöt& ventral, par suite de la multiplication et du changement 
de forme des cellules de leurs parois. Vers le haut, ils gagnent de plus 
en plus les faces lat6rales du canal medullaire, lequel, sur ces entrefaites, 
s’est completement separ& de l’ectoderme, dont il derive. Vers le bas, ils 
s'interposent de plus en plus entre le tube digestif et l’ectoderme. 





em 





Fig. 105. — Coupes transversales d’un embryon de triton. 

A, coupe pratiquee dans la partie du tronc oü le systl&me nerveux central constitue encore une goui 
tiere : les segments primordiaux commencent ä se separer, par &tranglement, des plaque: 
latrales. y 

B, coupe pratiquee dans la parlie du Lrone oü le canal medullaire et les segments primordiaux son! 
formes. 

rm, repli medullaire; pm, plaque medullaire (goultiere medullaire); em, canal medullaire; c, cord 
dorsale; ep, &piblaste; en, endoderme; som, somatopleure; spl, splanchnopleure; cd, cavite diges 
tive; cal, c@lome; csp, cavit& d’un segment primordial; cv, cellules vitellines. 


Enfin, ajoutons qu’a un stade encore plus avance, ainsi que le mont 
a droite la figure 104, la partie dorsale de chaque segment se separe 
par &tranglement, de sa partie ventrale. La partie dorsale perd sa cavit 
et fournit les muscles stri6s du segment du corps correspondant. Aus 
depens des cavit6s des parties ventrales de tous les segments primordiauz 
se forme plus tard la cavite gen6rale du corps, indivise, de l’adulte. Voic 
comment. Les parois en contact de ces parties des segmenis prımor 
diaux s’amineissent, puis se rösorbent et disparaissent. 
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Des phenomenes semblables s’accomplissent, quoique un peu diffe- 
remment, chez les autres verlebres. 

Chez le triton, le mesoderme (fig. 105, A) s’&paissit aux deux cötes de 
la corde dorsale (c) et de l’ebauche du systeme nerveux central (pm). 
Dans cette partie &paissie apparait une cavite (csp), A la suite de l’Ecar- 
tement de la somatopleure et de la splanchnopleure. Cet Epaississemenl 
du mesoderme n’est pas le r&sultat de l’augmentation du nombre des 
assises de cellules qui le constituent; mais il est exclusivement dü A ce 
que les cellules deviennent beaucoup plus &levees, eylindriques : elles 
se disposent autour de la cavite a la facon d’un Epithelium. Le meso- 
derme se trouve, de la sorte, subdivise, de chaque cöte de la ligne m6- 
diane, en deux parties dont l’une, &paissie et situ6e sur le cöte de la 
corde dorsale et du systeme nerveux central, constitue la plaque proto- 
vertebrale ou plaque des segments primordiaus, tandis que l’autre, plus 
externe, prend le nom de plaque laterale. Les cellules des plaques late- 
rales sont moins &levees, et, habituellement, 

il n’existe pas encore de cavile bien nette DR 
entre leur feuillet visceral (splanchnopleure) 
et leur feuillet parietal (somatopleure). 

- Tandis que chez l’Amphioxus le proces- 
sus de metamerisation interesse le meso- 
derme tout entier, chez les amphibiens et ve 
chez tous les autres vertebres, il ne se pro- 

duit que dans la partie de ce feuillet qui Fig.106.— Coupe /rontaleinteressant 
‘avoisine la corde dorsale et le canal medul- iron. done Ion sogmenıs mrimor- 


laire; par contre, les plaques laterales ne se ° diauz sont formes. 
On voit A droile et ä gauche de la 


cap | 





segmentent pas. La metamerisation com- corde dorsale (cd) les segments 
mence ä l’extr&mile anterieure et gagne len- primordiaux (sp), pourvus chacun 
D d’une cavite (csp) ; ec, ectoderme. 


tement, d’avant en arriere, jusqu’au blasto- 
pore. Elle s’accomplit par plissement et &tranglement. La plaque 
epitheliale, a cellules cylindriques, situde au voisinage du canal medul- 
laire et de la corde dorsale, se souleve en de petits replis transversaux, 
qui se developpent ä ögale distance les uns des autres, pro6minent dans 
la cavite de la plaque des segments primordiaux et donnent ainsi nais- 
sance A de petits sacs plac6s les uns derriere les autres (fig. 106). 

Peu de temps apres, chaque petit sac se söpare de la plaque Jaterale 
(fig. 105, A et B). Sur des coupes transversales aussi bien que sur des 
coupes frontales, on trouve alors, A droite etA gauche de la corde dor- 
sale et du canal medullaire, de petites vesicules, plus ou moins cubiques, 
‚dont la paroi est formee par un &pithelium eylindrique. Elles sont sepa- 
Tees par une fente et presentent ä leur interieur une petite cavite, deri- 
vant du c@lome. La face antsrieure du repli mösodermique qui delimite 
en arriere le dernier segment primordial forme&, devient Ja paroi post6- 
Meure de ce segment, tandis que la face posterieure de ce repli constitue 
la paroi anlerieure du restant de la plaque des segments primordiaux. 
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Parmi les vertsbres, dont les @ufs sont meroblastiques, ce sont les 
selaciens qui nous montrent le plus nettement le processus primitif de la 
formalion des segments primordiaux. Lorsque la somatopleure s’est 
scart&e de la splanchnopleure, il existe A droite et A gauche une cavit& 
calomique bien nette (fig. 110). La parlie dorsale de cette cavite, situde 
sur le cöte du canal medullaire, presente des parois &paissies (pm) et 
correspond Ala plaque des segments primordiaux des amphibiens. En 
m&me temps que la cavit@ calomique devient netlement marquee, cette 
plaque commence A se diviser en segments primordiaux. Dans la partie 
anterieure de l’embryon vu par transparence, on distingue, A droite et 
a gauche, une serie de lignes de s&paration transversales, dont lenombre 
augmente constamment d’avant en arriere. Tres longtemps chacune des 
cavitös des segments primordiaux communique encore, du cöte ventral, 
par un orifice &troit, avec la cavit& colomique commune. On peut se 
repr6senter cette disposition comme si le ewlome &tait pourvu, du cöte 
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Fig. 107. — Coupe transversale a lmavers la vegion dorsale d'un embryon de poulel de 45 heuses. 
D’apres BALFOUR. 

Cette figure nous mon/re lefeuillet moyen en partie divise en un segmen! primordial (P.v) et en la 
plaque laterale. Entre les deux feuillets de cette derniere (S.o et S.p), on voit le c@lome ou cavite 
pleuro-peritoneale (pp). 

M.e,canal me&dullaire; ?P.v, segment primordial; S.o, somatopleure ; S.p, splauchnopleure; 2.9, c@lome 
ou cavite pleuro-p£ritoneale; c.h, corde dorsale; A, ectoderme ou £piblaste; C, endoderme secon- 
daire; a.o, aorte primitive; ®, vaisseaux sanguins; W.d, canal de Wolff. 


du dos de l’embryon, d’une serie de petites @vaginalions en culs-de-sae, 
placees les unes derriere les autres. Plus tard, les segments primordiaus 
se separent completement, par etranglement, de la cavite c@lomique: en 
möme temps leurs parois &paissies s’appliquent l’une contre l’autre, ce 
qui determine la disparition de la cavite qu’elles delimitaient (fig. 111). 

Tandis que chez les selaciens il est encore facile de constater que les 
segments primordiaux se forment par plissement et par &tranglement, 
chez les reptiles, les oiseaux et les mammiferes, ce processus est masqu& 
au point d’etre rendu me&connaissable. Cela provient uniquement de ce 
que les deux feuillets moyens restent tres longtemps comprimes l’un 
contre l’autre; qu'ils ne commencent a s’&carter que tres tardivement, 
et, enfin, qu’ils sont composes de plusieurs assises de petites cellules. 
Le processus de plissement et d’etranglement apparait alors comme la 
division d’une plaque cellulaire pleine en petites pieces cubiques. 


- 
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La partie du mesoderme en rapport immediat avec la corde dorsale 
et le canal medullaire forme, sur une coupe pratiqu6e chez un embryon 
de poulet (fig. 107) une masse compacle (P.v) de petites cellules, 


disposdes en plusieurs assises superposdes. Celle masse, aussi long- 


temps qu’elle n’est pas segmentee, porte 
le nom de plaque des segments pri- 
mordiaux. Dans la figure 107, elle est 
encore unie lat&ralement, par l’inter- 
mediaire d’un mince pont de cellules, 
a la plaque laterale du m&me cöte. Le 
mesoderme de la plaque laterale est 


moins &pais et il est divise, par une 


fente (ca@lome), en deux feuillets. 

Si l’on examine de face l’aire em- 
bryonnaire d’un ceuf de lapin, & la fin 
du 9° jour (fig. 108), on constate que 
la region des plaques des segments 
primordiaux est plus opaque, plus fon- 
c&e que la region des plaques laterales. 
Pour les distinguer, on a donne ä la 
premiere le nom de zone rachidienne 
(stz) et & la seconde, le nom de zone 
‚parietale (pz). 

La formation des segments primor- 
diaux debute chez le poulet au com- 
mencement du 2° jour de l'incubation ; 
chez le lapin, au 8° jour environ apres 
la fecondation. Dans la zone rachi- 
dienne, ä quelque distance en avant du 
sillon primitif, vers le milieu de l’aire 
embryonnaire, apparaissent, ä droite 
etä gauche de la corde dorsale et du 
canal medullaire, des lignes transver- 
sales claires (fig. 108). Elles correspon- 
dent aux fentes qui divisent les plaques 
en les petits segments primordiaux, eu- 
biques et pleins (wo). Chez l’embryon 
de neuf jours represente figure 108, 
les plaques des segments primordiaux 
sont, en avant, divisees en huit paires 
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Fig. 108. — Embryon de lapin de 9 jours, vu 


par sa face dorsale. D’apres KÖLLIKER. 
Grossissement : 21 diametres. 


On distingue la zone rachidienne (stz) et la 


zone parietale (pz). Dans la premiere, 
existent, sur les cöles de la corde dor- 
sale et du syst&me nerveux central, les 
ebauches de 8 paires de segments pri- 
mordiaux. 


ap, aire transparente; rf, sillon dorsal; 


vh, cerveau anterieur; ab, vesicules 
optiques primaires; mh, cerveau moyen; 
hh, cerveau posterieur ; uw, segmentpri- 
mordial; siz, zone rachidienne; ?2, zone 
parietale; A, c@ur; ph, portion pericar- 
dique du c@lome; vd, bord de Torifice 
intestinal anterieur, vu par transparence; 
af, repli amniotique; vo, veine omphalo- 
mesenterique. 


de segments primordiaux (u), tandis qu’ä l’extr&mits posterieure de 
n_; 

Faire embryonnaire, elles constituent encore une seule masse cellulaire, 
qui apparait plus foncee que les parties avoisinantes (zone rachi- 


dienne, sitz). | 


A un stade un peu plus avance, il se forme A l’interieur de chaque 
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$ 
segment primordial, probablement a la suite de la sderstion dun | 
liquide, une cavit& semblable ä celle que l’on observe chez les amphi- E 
biens et les selaciens. Aulour de cette cavite les cellules se groupent 
radiairement. La cavit du segment primordial se continue aussi, primi- , 
tivement, en dehors, avec le celome, comme cela existe chez les sela- 
ciens. Plus tard cette communicalion cesse, en m&me temps que le 
segment primordial se separe completement du restant du mösoderme. 

Chez les vertebres, le processus de metame£risation que nous venons” 
d’etudier n’interesse pas seulement la region du (ronc, mais aussi une 
partie de la region c&phalique de l’aire embryonnaire. Il y a done lieu 
de distinguer, d’une part, des segments c&phaliques et, d’autre part, des 
segments troncaux. Baurour, Mırnes Marsnarı et Van Wine ont constat& 
que, chez les selaciens, il existe neuf paires de segments c&phaliques 
creux, dont ils ont &tudie avec soin la constitution. Chez les vertebres” 
superieurs, on en a ögalement deerit, mais en plus petil nombre; il serait 
a desirer que l’on entreprit des recherches minutieuses sur ces organes. 

En tout cas, l’e&tude de la metamerisation du corps a conduit ä ce 
rösultat, important au point de vue de la morphologie generale des” 
vertebres, que la tete, tout comme le tronc, est formee de plusieurs meta- 
meres, et quelle ne s’est nullement formee aux depens d'un seul segmen 
primordial. 





RESUME 


1. Chez les vertebres, les feuillets moyens se divisent immediate 
ment, apres qu’ils se sont form&s, en plusieurs bauches. Cette division 
se fait par plissement et etranglement. 

2. La segmentation ou metamerisation du mesoderme s’accomplit 
de deux manieres. 

a. Chez l’Amphioxus, les deux feuillets moyens se divisent com 
pletement, aussitöt apres leur premiere apparition, en segments 
primordiaux places les uns derriere les autres. 

Ce n’est qu’ult6rieurement que chaque segment primordial se 
subdivise en une portion dorsale (segment primordial proprement dit 
et en une portion ventrale. 

Les segments primordiaux dorsaux ou proprement dils fournis; 
sent les muscles stries du trone. 

Les segments ventraux donnent naissance au c@lome qui, primi- 
tivement segmente, se transforme plus tard en une cavil® unique, i 
la suite de la r&sorption des cloisons qui le divisaient. 

b. Chez tous les autres vertebres, les &bauches des feuillets 
moyens se divisent d’abord en une portion dorsale et en une portion 
ventrale. La premiere conslitue la plaque des segments primordiaux 
et la seconde, la plaque laterale. | 

Les deux plaques laterales restent indivises. La cavite calomique, 
qui devient visible A la suite de l’&cartement de la somatopleure el 
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et de la splanchnopleure des plaques laterales, constitue primitive- 
ment une seule cavil& dans chacune des deux moiti6s du corps. 

Les deux plaques des segments primordiaux seules se metame- 
risent et donnent naissance aux segmenls primordiaux, dispos6s les 
uns derriere les autres. 

3. La metamerisation des feuillets moyens interesse egalement la 
region c£phalique future de l'’embryon. Il y a donc lieu de distinguer : 

a Des segments cephaliques au nombre de neuf chez les selaciens ; 

b. Des segments troncaux, dont le nombre augmente constam- 
ment d’avant en arriere, dans le cours du developpement. 


CHAPITRE NEUVIEME 


DEVELOPPEMENT DE LA SUBSTANCE CONJONCTIVE ET DU SANG 


(THEORIE DU MESENCHYME) 


L’etude du developpement de la subslance conjonctive et du sang a 
fait jusqu’ä ce jour l’objet de nombreuses publications. C’est une ques- 
tion extr&ömement diftieilea resoudre. Aussi, avant d’exposer les disposi- 
tions complexes que l’on rencontre chez les vertebres, erovons-nous 
devoir dire quelques mots d’une disposition plus simple, realisee chez 
les invertebres. 

Chez les calenteres et les ächinodermes, il se forme, entre les 





Fig. 109. — Deus stades du developpement de Holothuria tubulosa, vus en coupe oplique. D’apres 
SELENKA. Figure emprunt6e A BALFOUR. 
A. Stade blastophere ä la fin de la segmentation. B. Stade gastrula. 

nr, micropyle; fl, chorion; se, cavit& de segmentation, dans laquelle s’accumule bientöt le noyau 

gelatineux; bl, paroi de la blastula; ep, ecloderme; hy, endoderme; ms, cellules amaboides 

derivces de l’endoderme; ae, c@lenteron. 
feuillets germinatifs epitheliaux, un lissu de soutien. Il consiste en une 
“ substance gelatineuse, homogene, dans laquelle se trouvent disseminees 
des cellules isoldes, spheriques ou eloilees, capables de changer de 
place A l’aide de mouvements amaboides. Ce tissu se forme generale- 
ment ä une periode reculde du developpement. C'est ainsi que chez les 
echinodermes il commence A se montrer au stade blastula (fig. 109). 
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Dans la cavit6 de segmentation (A) apparait une substance molle, 
homogene, sder6tee par les cellules Epitheliales : elle forme le noyau 
gelatineux (sc). Dans cette substance penetrent ensuite des cellules (ms), 
qui se detachent d’une rögion dölerminde de l’epithelium, de celte partie 
de la blastula qui s'invagine pour donner naissance & l’endoderme de la 
gastrula (fig. 109, B, hy). Ges cellules perdent leur caractere epithelial 
et prösentent des prolongements semblables a ceux des cellules Iympha- 
tiques. Elles ne tardent pas A se r&pandre partout dans le noyau gela- 
tineux. 

A partir du stade gastrula, ce tissu muqueux constitue une troisieme 
couche, interpos6e entre l’eetoderme et l’endoderme. Elle se distingue, 
au point de vue histologique, des deux feuillets primordiaux, de nature 
epitheliale. D’apres la definition que nous avons donnee prec&demment 
du feuillet germinatif, on ne peut designer la couche de lissu muqueux 
dont nous parlons, sous lenom de feuillet germinatif moyen. En effet, 
nous avons &tabli que tout feuillet germinatif doit constituer un Epithe- 
lium, form& de cellules embryonnaires et delimitant une des grandes 
cavites du corps de l’embryon. La couche mugqueuse qui nous occupe est 
un produwit des fewillets germinatifs. Pour la distinguer de ces derniers 
nous lui donnerons le nom de mesenchyme ou de fewillet intermediaire. 

Une fois forme, le mesenchyme continue A s’accroitre : les cellules 
qui, A un moment determine, ont emigre dans le noyau gelatineux, 
cellules que nous pouvons appeler germes du mesenchyme, se multiplient 
par division, d’une facon continue. En m&me temps qu'il s’accroit, le 
mesenchyme penetre dans toutes les lacunes qui apparaissent entre les 
organes forme6s par invagination ou plissement des deux feuillets primor- 
diaux. Il constitue done pour ces organes ou feuillets epitheliaux une 
charpente de soutien. En outre, certaines cellules du mesenchyme 
peuvent changer de caractere histologique et cesser de constituer de 
simples cellules nutritives de la substance intermediaire. @'est ainsi 
qu’un cerlain nombre d’entre elles se differencient A leur surface en 
substance contractile et deviennent, comme c'est le cas chez les ct&no- 
phores et les echinodermes, des cellules musculaires lisses. Celles-ci, 
ou bien se prolongent ä chacune de leurs extremites en une pointe 
effilee, ou bien presentent de nombveux prolongements delicats, comme 
C'est frequemment le cas chez les invertebres. 

Un processus idenlique semble aussi se produire chez les vertehres, 
apres que les deux feuillets primordiaux se sont formes, et donner lieu 
& la formation du tissu conjonctif et du sang. Ces deux lissus correspon- 
dent, tant morphologiquement que physiologiquement, au mesenchyme 
des invertöhres. 

Dans les deux premieres editions allemandes de ce traite, je disais 
que la question du mesenchyme des vertebres &tait encore tout entiere 
& rösoudre; que, par consöquent, l’exposd que jen faisais n’elait, A 
Mmaints points de vue, que provisoire. Depuis l’&poque ou j’&crivais ces 
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lignes, cette question a fait de grands progres. Gräce aux recherches de 
Harscner, de Rapı, de Rückert, de Zıesuer et de Van Wine, l’histoire de 
formation de la substance conjonclive a recu des 6claireissements serieux; 
mais, par conlre, l’origine du sang et des endotheliums des vaisseaux 
est rest6e obscure. C'est ce qui me determine A examiner separement 

ces deux questions. h 


4. — Formation de la substanee eonjonetive. 
Les embryons des selaciens semblent constituer le meilleur sujet 


Fig. 110, 


cap 


cal 





Fig. 110 et 111. — Coupes Iransversales (figures schömatiques) pratigudeschez deum embryons de sela- 
ciens d’äges differenis, el montrant la formation des principauz produits du feuillet moyen. Modiliees 
d’apres VAN WIJHE. 

Fig. 110. — Coupe passant par la region du wein cepha!ique d'un embryon, dont les segments muscu- 

laires (pm) commencent a se separer. 
Fig. 111. — Coupe d’un embryon un peu plus avance£, dont les segments musculaires viennent de 
2 se separer. 

em, canal medullaire; ed, corde dorsale; ao, aorte;cs, cordon subnotocordal; pm, plaque ou segment 
musculaire; za, zone d’accroissement, au niveau de laquelle la plaque musculaire se continue 
avec la plaque cutanee (pc); pe, plaque culance; pi, piece intermediaire unissant le segment pri- 
mordial & la paroi du c@lome : c’est aux depens de cette piece inlermediaire que se developpent 
notamment les tubes segmentaires (fig. 141, ts) ; sc, tissu squelettog@ne, form& aux depens de la 
paroi interne de la piece intermediaire (pi); rc, rein cephalique ou pron&phros; du mesenchyıne 
se forme egalement aux depens de la somatopleure (som) et de Ja splanchnopleure (spl); cal, c@- 
lome (cavite pleuro-peritoneale); en, feuillet glandulaire de l’intestin ou endoderme secondaire; 
csp, cavit& du segment primordial; ts, tube segmentaire, forme& aux depens de la piece interme- 
diaire (pi) du schema 110; ts’, point otı le tube segmenlaire s’est detache du segment primordial: 
eW, canal de Wolff uni, ä gauche, avec le tube segmenlaire (fs); nep, nephrostome ou orifice infun- 
dibuliforme metlant le tubesegmentaire en communicalion avec le e@lome; mes! el ım&s?, mesen- 
chyme provenant de la somatopleure et de la splanchnopleure. 


d’etude pour la formation de la substance conjonctive. Chez eux, c'est 
le fewillet moyen qui donne naissance au lissu m6senchymateux. Au 


moment oü les segments primordiaux sont encore r&unis par leur extre- 
mite inferieure avec les plaques latsrales, en m&me temps que le 


DEVELOPPENENT DE LA SUBSTANCE CONJONECTIVE ET DU SANG 7 


ewlome apparait dans ces dernieres, on constale, ä l’extr&mile infe- 
rieure de chaque segment primordial, une proliferation cellulaire de la 
splanchnopleure (fig. 258, A, sc). Cest ce que l’on designe generale- 
ment sous le nom de sclerotome. Au debut, il s’y engage un petit diver- 
tieule du c@lome (fig. 258, A). En ce point, qui se dislingue nettement 
des parties avoisinantes (et le m&me phenomene se produit dans chaque 
segment primordial), des cellules se d&tachent, en grand nombre et isole- 
ment, de la couche £pitheliale (fig. 110, sc). Gräce A leurs mouvements 
actifs elles s’eloignent de leur lieu d’origine, tout comme les cellules du 
mesenchyme des invertebr6s. Elles se röpandent entre la paroi interne 
(pm) du segment primordial, d’une part, et la corde dorsale (cd), ainsi 
que le canal medullaire (cm), d’autre part. 

Des leur origine, ces cellules amaboides sont separees les unes des 
autres par un peu de substance fondamentale ou intermediaire. Leur 
nombre s’accroit rapidement et bientöton constate que la corde dorsale, 
le canal medullaire et les segments primordiaux sont plus &cartes les 
uns des autres et separes par ce tissu (fig. 111). La disposition metame- 
rique que les sclerotomes manifestaient au moment de leur origine 
(fig. 195, Vr), disparait tres töt et le tissu squelettogene derive de ces 
organes forme bientöt une couche continue. 

Le mesenchyme, ainsi forme aux depens du me&soderme, ä droite et 
a gauche de la corde dorsale, fournit l’ebauche de tout le squeletie axial. 
Il forme le tissu squelettogene : les deux masses droite et gauche se 
developpent l’une vers l’autre et se fusionnent en une masse unique. 
Comme le montre la figure 111, le m&senchyme (sc) entoure de toutes 
parts la corde dorsale (cd) et lui forme une gaine de tissu conjonclif, qui 
devient de plus en plus epaisse. De m&me elle enveloppe le canal medul- 
laire (cm) et forme la membrane r&unissante superieure des anciens 
embryologistes, c’est-a-dire l’eEbauche des enveloppes conjonctives du 
systeme nerveux central et celle des arcs vertebraux avec leurs liga- 
ments. 

Des dispositions semblables s’observent aussi, bien que moins nette- 
ment, chez les reptiles, les oiseaux et les mammiferes. Elles ont dejäa 
ete decrites par Remar, KöLuiker et autres, et ont &t& considerdes comme 
se trouvant en relation avec la formation de la colonne vertebrale. Les 
segments primordiaux, qui primitivement sont des organes pleins, pre- 
sentent bientöt une petite cavit& (fig. 116), autour de laquelle les cel- 
Jules sont disposees en un epithelium complet. Puis, une partie de la 
paroi du segment primordial, situ6e en bas et en dedans, se met A pro- 
liferer d’une facon tres active et se transforme en une masse de sub- 
Stance conjonclive embryonnaire, qui se r&pand, comme nous l’avons 
dit preeedemment, autour de la corde dorsale et du canal medullaire. 
Aux depens de la partie dorsale et de la partie externe du segment pri- 
mordial, c’est-A-dire aux depens des parties de ce segment qui n’ont 
pas prolifere, se forme, apres la disparition de la cavil6 du segment, 
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une plaque ou segment musculaire (fig. 116, ms). Les plaques muscu- 
laires constituent les ebauches des muscles du trone. 

Il se forme, en outre, du mesenchyme en trors autres points du 
mesoderme : aux depens de la splanchnopleure, aux deöpens de la soma- 
topleure et enfin aux döpens de la paroi du segment primordial dirigee 
vers l’&piderme et que Rası a appelee la plaque cutande. C’est encore 
chez les selaciens que l’on peut le mieux observer ces transformations. 

De la splanchnopleure, qui, dans les premiers stades du developpe- 
ment, est form6e en partie par des cellules cubiques et en partie par 
des cellules cylindriques (fig. 110, spl), se detachent des cellules isol6es, 
qui se r&pandent autour du feuillet glandulaire de l’intestin. On les ren- 
contre la ou il n’existe pas de vaisseaux. Elles donnent naissance au 
mesenchyme intestinal, qui devient de plus en plus abondant et qui 
fournit plus tard le tissu eonjonctif et les cellules musculaires lisses 
(tunique musculaire) de l'intestin (fig. 111, mes?). 

Un phenomene semblable s’accomplit dans la somatopleure. Il s’en 
detache des cellules migratrices qui se repandent entre l’epithelium du 
calome et l’Epiderme, oü elles forment une couche intermediaire de 
cellules mesenchymateuses (fig. 110, som; fig. 111, mes'). 

Enfin, la plaque eutanee, c’est-a-dire la couche £pitheliale du segment 
primordial qui est en rapport immediat avec l’epiderme (fig. 110, pe), 
constitue encore un important foyer de production de lissu conjonctif. 
La le processus s’aceomplit plus tard : il debute par une proliferation 
cellulaire, qui aboutit A la disparition complete de la lameJle &pitheliale. 
« Les cellules, qui jusqu’a ce moment presentaient tous les caracteres 
des cellules epitheliales, dit Ras, se separent les unes des autres et 


perdent ces caracteres. » C'est aux depens de cette partie du -mesen- 


chyme que se developpe probablement le derme cutane. 

L'etude des embryons transparents des poissons osseux demontre de 
la facon la plus evidente que les cellules mesenchymateuses r&pandues 
entre les lamelles &pitheliales peuvent changer de place ä la facon des 
cellules migratrices. « On voil nettement, dit WEnkeBAcH, que ces cellules 
se meuvent individuellement ä l'interieur de l’embryon, a la facon des 
amibes : souvent m&me leurs prolongements protoplasmiques sont 
extraordinairement longs. On les voit aussi se mouvoir de la meme 
maniere a la surface du vitellus; elles rampent en se dirigeant vers 
certains points determines, comme si elles agissaient volontairement et 
d’une facon consciente. » Gräce A ces mouvements, les cellules du me- 
senchyme pönetrent dans tous les interslices compris entre les feuillets 
germinatifs et les organes qui en derivent. Elles forment ainsi partout, 

entre ces organes, un lissu conjonclif, qui devient encore plus impor- 


tant plus tard, lorsqu’il renferme des vaisseaux sanguins et lymphatiques 


ainsi que des nerls. 


La deseription que je viens de faire du developpement du mesenchyme differe 


essentiellement de celle que j'en ai donnee dans les deux premieres editions allemandes 


ar 





ex 





DEVELOPPEMENT DE LA SUBSTANCE CGONJONCTIVE ET DU SANG 159 


de ce traite. M’appuyant sur les recherches faites par Hıs, WALDEYER, KOLLMANN el 
aulres, et relatives aux @ufs meroblastiques, je pensais ä celte epoque que le mesen- 
chyme prenait prineipalement son origine dans l’aire opaque, et s’y formait par 
delamination aux depens de l’endoderme, tout specialement du rempart vitellin. 
Jadmets, au contraire, aujourd’hui, que ses lieux de formation sont multiples et 
qu’il procede du mesoderme. J’en reviens done ä une maniere de voir que j’exposais 
deja hypothetiquement dans la Iheorie du celome (p. 80) et dans mon m&moire sur 
le feuillet moyen (p. 122). J’admettais alors que, chez les verlebres, il existe plu- 
sieurs foyers de formation du me&senchyme et que les germes du mesenchyme 
se forment par emigration de cellules. Que le mode de formation du mesenchyme 
füt celui-ei ou celui-lä, il importait peu pour ma theorie attendu qu’elle reposait 
essentiellement sur ce fait qw'il existe, des le debut du developpement des tissus, 
un contraste entre les feuillets germinatifs epitheliaux et le tissu mesenchymateux. 

Il n’etait nullement contraire A cette theorie que la formation du mesenchyme ne 
fül pas restreinte au feuillet moyen, mais que le feuillet glandulaire de l’intestin 
y participät egalement. 


B. — Formation du sang et de l’endothelium des vaisseaux. 


La question, dont nous allons nous oceuper, est l’une des plus 
obscures de l’embryogenie compar&e. Möme les auteurs qui, dans les 
dernieres annees, ont cherche ä &lucider ce sujet en _employant les 
methodes les plus perfectionnees, n’hesitent pas A reconnaitre combien 
d’incertitude regne au sujet de la signification des faits qu'ils ont 
observes. Le plus inferieur des vertebres lui-möme, qui se caracterise 
par la grande simplieite de sa structure et par l’interpretation facile de 
son mode de developpement, l’Amphioxus, n’a pu servir A resoudre 
cette question. Harscnek, qui connait si completement l’embryog6nie 
_ de cet animal, avoue que ses vaisseaux sanguins conslituent le seul 
systeme d’organes dont il n’a pu &lucider l’origine. 
 Aussi emet-on sur ce sujet les idees les plus contradictoires : les 

observations elles-m&mes sont bien loin d’etre concordantes. Pour 
pouvoir exposer ce qu’on en connaitactuellement, il me faudrait sortir 
du cadre que je me suis trac& en abordant la redaction de cet ouvrage. 
Je me limiterai done. Apres avoir fait connaitre suceinetement les 
diverses possibilites, selon lesquelles pourrait s'accomplir le develop- 
pement des vaisseaux et du sang, j’exposerai une serie d’observations 
faites chez les selaciens, les oiseaux et les mammiferes. Toutefois il 
ne faudra pas perdre de vue que bien des points sont encore douteux 
et que l’avenir modifiera peut-&tre completement notre maniere de voir. 

D’apres certains auteurs, les espaces vasculaires se forment aux 
depens de lacunes, qui restent libres entre les feuillets germinalifs, lors 
de la formation du mesenchyme. es espaces commencent ensuite A 
eire entoures par des cellules mesenchymateuses, qui se disposent de 
facon ä& leur former un endolhelium. « Le systeme des vaisseaux san- 
guins et le systeme des vaisseaux Iymphatiques, dit ZiesLer, trouvent 
leur premiere ebauche dans les restes de la cavite generale du corps 
Primordiale (c’est-äA-dire dans l’espace eompris entre les feuillets germi- 
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nalifs primordiaux). Lorsque le lissu de formalion (mesenchyme) se 
repand partout, ces restes persistent sous la forme de vaisseaux, lacunes 
ou interstices, entoures par ce tissu. » Quant aux elöments figures du 
sang, ils naissent en differents points du trajetdes vaisseaux par prolife- 
ration des cellules du mesenchyme. | 

D’apres une autre maniere de voir, les vaisseaux se forment de la 
maniere suivante : des cellules du mesenchyme se disposent en colonnes, 
de fagon A former des cordons cellulaires, qui s’excavent ensuite A leur 
interieur. Les cellules les plus superficielles donnent lieu & la forma- 
tion de la paroi endotheliale, tandis que les autres cellules deviennent 
des corpuscules du sang. Les vaisseaux sanguins ne sont done autre 
chose que des cavit&s, qui se forment dans le mösenchyme, entre les 
cellules de ce tissu. 

Ges deux opinions sont d’accord sur un point : dans l’une comme 
dans l’autre, on admet une connexion genesique entre la substance 
conjonctive et le sang, ce dernier n’etant qu’un produit de transforma- 
tion du mesenchyme. 

D’ailleurs, elles peuvent toutes deux offrir des variations, selon 
qu’on admet tel ou tel mode d’origine du mesenchyme ; selon qu’on le 
fait deriver du mesoderme ou de l’endoderme ou de ces deux feuillets 
germinalifs a la fois. D’autres variations resultent encore de l’opinion 
que l’on se fait du lieu de formation des premiers vaisseaux : soit 
qu’on admet qu'ils apparaissent dans une partie determinee du germe, 
ou bien en plusieurs points. C'est ainsi que, pour certains auteurs, en 
ce qui concerne les @ufs me6roblastiques des oiseaux, l’aire opaque est 
le seul lieu de formation des premiers vaisseaux et du sang. De la, ils 
penetreraient secondairement & l'interieur du corps de l’embryon pro- 
prement dit. Le contraire est enseigne pour les poissons osseux. Chez 
eux, les premiers vaisseaux, le c@ur, l’aorte, la veine caudale et la 
veine sous-intestinale avec les corpuscules du sang se forment A l’inte- 
rieur de l’embryon, aA une periode m&me tres recul&e du döveloppement, 
tandis que ce n’est que plus tard qu'ils apparaissent A la surface du 
vitellus. Pour les selaciens, enfin, on pretend queles vaisseaux se forment 
en certains points determines, ä la fois dans l’aire opaque et dans l’em- 
bryon proprement dit. 

Contrairement aux deux opinions que nous venons de faire connaitre, 
il en existe une troisieme, d’apres laquelle la substance conjonetive” 
n’aurait nullement la m&me origine que le sang et l’endothelium des vais- 
seaux. Tandis que la substance conjonctive se formerait par &migration 
de cellules provenant du mösoderme, l’endothelium des vaisseaux deri- 
verait de cellules du feuillet glandulaire de l’intestin (endoderme). Ilse 
formerait, probablement par &tranglement, un petit diverticule endothe 
lial de nature endodermique, aux depens duquel se developperait par 
bourgeonnement le systeme vasculaire tout entier. 

Maintenant que nous avons fait connaitre suceinetement les difte 
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rents modes possibles du developpement des vaisseaux, passons A la 
description de quelques faits, sur la signification desquels il regne 
d’ailleurs aussi des vues tr&s divergentes. 

L’aire opaque des eufs meroblastiques des poissons, reptiles et.oiseaux, 
a jou6 de tout temps un röle preponderant dans l’histoire de l’origine 
du sang. Mais on peut dire que, malgr6 le nombre considerable des 
recherches dont cette question a &t& l’objet, elle n’est guere encore 
resolue d’une facon definitive. Le lecteur pourra en juger par l’expose 
qui va suivre. 

Chez le poulet, dont nous nous oceuperons plus specialement, l’aire 
opaque, au moment ou le mesoderme se forme par @vagination en pro- 
cedant du blastopore, n'est encore constitu&e que par les deux feuillets 
primordiaux. 

Comme nous l’avons vu dans le chapitre cinquieme, l’ectoderme 
consiste, d'une facon generale, en une assise unique de petites cellules 
eubiques. L’endoderme (fig. 56 
et 112), au contraire, change de 
structure, au fur et a mesure qu'il 
se rapproche du bord du disque 
germinatif. Dans l’aire transpa- 
rente, ainsi que dans la partie 
avoisinante de l’aire opaque, il SEERTERERE 
consiste en une assise unique de Fig. 112. — Coupe Iransversale & travers le bord du 
cellules fortement aplaties, sepa-  aprös 1s adbur de vineubation. DaprdsDuvan. 
tee de la masse vitelline sous- ec, ectoderme; cv, cellule vitelline; nv, noyau 

s 7 vitellin ; rv, rempart vitellin. 

jacente par un espace rempli d'un 

liquide albuminoide. Dans l’aire opaque, l’endoderme repose immedia- 
tement sur le vitellus : ses cellules deviennent plus &levees, cubiques 
ou polyedriques. Enfin, il s’arr&te le long d’une zone marginale tres 
epaisse, appel&e, comme nous l’avons vu, rempart vitellin (rv). C'est de 
cette region importante du germe que nous devons maintenant nous 
- Occuper sp&cialement. 

Chez le poulet, le rempart vitellin est form, en partie par des 
cellules embryonnaires, nettement delimitees, et en partie par du 
vitellus dans lequel se trouvent log6s de nombreux noyaux (merocytes), 
Plus ou moins volumineux et entoures de protoplasme. Cette disposi- 
tion est idenlique & celle qui se trouve r6alisce Ala fin de la segmen- 
tation. 

On a d&montre (Kuprrer, Horrmann, RÜückERT, STRAHL, SWAEN) que des 
noyaux semblables existent pendant la formation des feuillets, dans la 
zone marginale du vitellus, chez les selaciens, les teldosteens et les 
reptiles. 

En ce qui concerne specialement l’euf des selaciens, Rückert nous 

donne une description tres minutieuse de ces noyaux vitellins (fig. 113). 

Dans la partie marginale du disque germinatif, ils existent en grand 
HERTWIG, ; 1l 
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nombre & l’interieur du vitellus. Ils sont caracterises par leur grande 
taille, qui peut atteindre le decuple du diametre d’un noyau ordinaire 
(k', R*). Du manteau protoplasmique entourant le noyau (A*) part un 
reseau, trös ramifie, de prolongements. Les mailles de ce reseau sont 
occupdes par un Lr&s grand nombre d’6löments vitellins (d), dont le , 
volume varie entre celui des lamelles ou plaques vitellines ordinaires 
et celui des granulations les plus tönues. Les lamelles vitellines sont 
generalement fragmentees. De ce fait, ainsi que de quelques autres 
considerations, on peut conclure que le long du bord du disque germi- 
natif s’accomplit une absorption active de deutoplasme. Ce dernier 
sert de nourriture au reseau protoplasmique qui entoure le noyau 
vitellin: il sert ä son accroissement par un phönomene de digestion 
intracellulaire. Cette absorp- 


09 = Kuh, et bondu deutoplasme a pour 
su sol) En “ r 1° 
EN A) B | ee consequence la multiplica- 
KEY N Dante, a 
R Er 238 tion du noyau vitellin. 
ö:g ., bes grands noyaux vitel- 
lins profondement situes 
donnent ainsi naissance & 
des amas de petits noyaux, 
qui gagnent la surface du 
vitellus (fig. 113, k). Finale- 
ınent ces 'noyaux superfi- 
ciels se transforment en de 


v£eritables cellules embryon- 


Fig. 113. — Noyauz vitellins (m&rocyles) d’un @ufde Pris- naires (2). Voici comment. 
tiurus, situes au-dessous de la cavite de segmentalion B. R £ 
D’apres RücKERT. Ils s’entourent d’une couche 


z, cellules embryonnaires; k, noyaux clairs superficiels; n : - Ana- 
k, noyau profond; %*, noyau marginal, dans lequel de protoplasme et se SER3 


abonde la chromaline : on n’a pas represente le vitellu- rent ensuite, avec elle, du 
Corps protoplasmique; &,Tamelle vieline. _  Vitellus. Ce ph&nomzne con; 
stitue, en quelque sorte, un 
acte de post-segmentation. « Comme les me&rocyles, d’une part, regoivent‘ 
constamment des malieres nutritives fournies par le vitellus, et, d’autre) 
part, fournissent continuellement des cellules nouvelles aux feuillets; 
germinatifs de l’embryon futur, il en resulte qu’ils conslituent entre» 
l’embryon et le vitellus un trait d’union intime et important. »' 
(Rückerr.) 

Sur la signification du rempart vitellin et des merocytes quil ren 
ferme, les opinions des auteurs varient considerablement. On n'est! 
d’accord que sur ce seul point, c’est que le rempart vitellin contribue» 
A l’aceroissement de l’endoderme, en ce sens que les cellules qui s’enı 
separent s’adjoignent lateralement aux &l&ments epitheliaux preexis- 
tants. Par contre, on est moins d’accord sur leur participation & la for- 
malion du sang. D’apres Hıs, Disse, Rauser, Horrmans, RückErt, SWAEN. 
Gensch, Horrmann et autres, ces &löments y participeraient pendant u 
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stade restreint du döveloppement, chez les s6laciens, les tel&ost6öens, les 
reptiles et les oiseaux. Mer ae) 

Chez les selaciens, c'est le bord anterieur du disque germinatif qui 
se transforme le premier en l’aire vasculaire. Rückerr a produit de 
nombreuses preuves certaines que la, les elöments cellulaires du vitellus, 
que nous avons decrits pr&cedemment et qui sont pourvus de noyaux 
enormes (me&rocytes), conlribuent A former des ilots sanguins. Ils se 
divisent en amas de petites cellules qui se separent de la partie de 
l’endoderme riche en matieres vilellines: puis, parmi ces cellules, les 
unes deviennent les parois des premiers vaisseaux, landis que les aulres 
se transforment en corpuscules du sang. Rückerr admet, en oulre, qu’ä 
ces materiaux destines d donner naissance au sang s’ajoutent des cellules 
provenant plus recemment dw witellus. 

De m&me Swaen dit: « Les premiers ilots sanguins se developpent 
aux depens des elements de Uhypoblaste. Ges derniers constituent, A la fin 
de ce developpement, les parois des cavites vasculaires et les cellules 
sanguines qui les remplissent. » D’autre part, en ce qui concerne les 
poissons osseux, Gensch soutient que les grandes cellules du vitellus 
donnent naissance au sang. Et Horrwann affirme que, chez les reptiles, 
le sang, les parois endotheliales des vaisseaux et les cellules fusiformes 
situ&es entre les vaisseaux sont un produit de l’endoderme; il ajoute 
que ces El&ments apparaissent deja en certains points du disque germi- 
nalif, a un moment oü le mesoderme n’est pas encore forme&. 

Enfin, en ce qui concerne le poulet, nous ajouterons qu’ä la fin du 
premier jour de l’inceubation, le rempart vitellin, par suite de la prolife- 
ration des noyaux qu'il renferme, contient de nombreuses cellules, ce 
qui conlribue encore A augmenter le nombre des &l&ments cellulaires du 
disque germinatif. Une partie de ces cellules s’engagent entre l’ecto- 
derme et l’endoderme et y constituent une troisieme couche distincte 
qui s’etend de plus en plus; les autres se transforment en un &pith6- 
‚lium forme par de grandes cellules eylindriques, renfermant des gra- 
aulations vitellines. Cette couche intermediaire a &t& considerde par 
plusieurs auteurs comme repr6sentant une &bauche speciale du germe. 
| @est ainsi qu’elle a 6t& decrite:: par Hıs sous le nom de parablaste ; par 
Disse et autres, sous le nom de feuillet vasculaire ; par RAauser, sous le 
nom de desmo-hamoblaste, et par Horrmann, sous le nom de germe 
marginal ou acroblaste. 

Toutes ces donndes meriteraient d’&tre confirmees, attendu qu’elles 
Ont toutes &t6 mises en doute par divers observateurs. Q’est ainsi que 
Körrien a toujours soutenu que les ‚substances conjonclives, aussi 
bien que les vaisseaux et le sang derivent des parties p6ripheriques du 
mesoderme. Par ses ötudes sur les selaciens, Karscuenko n’a pu se con- 
yaıncre que les merocytes interviennent r&ellement dans la formation 
vfdu sang et des vaisseaux ; il convient d’ajouter cependant que cet auteur 
nme conteste pas ce fait. Wenkenach et ZiesLen, pour ce qui regarde les 
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poissons osseux, s’elevent energiquement contre la maniere de voir de 
Gensch sur le mode de formation du sang. D’apres Zıeerer, les corpus- 
cules du sang se developpent dans les vaisseaux de l’embryon lui-möme. 





Fig. 114. — Fragment de laire vasculaire d’un 
disque germinatif de poulet, dont l’embryon est 
pourvu de douze paires de segments primordiauz. 
D’apres DISSE. 

On voit un reseau, ä mailles tr&s &troites, de vais- 
seaux sanguins (vs) (teinte en gris). Dans ce rc- 
seau setrouvent des ilots sanguins (is), foyers de 
formation des corpuscules du sang. Les mailles 
(plus claires) du reseau sanguin forment ce que 
Yon appelle les ilots de substance (isw) : ces ilots 
sont delimites par une assise de cellules endo- 
theliales plates, constiluant la paroi des vais- 

„ seaux (pp). 


ulterieurement le tissu conjonclif de l’embryon et qui constituent les {lo 


de substance des auteurs (fig. 114). 


Au debut du deuxieme jour de l’ineubation, les &bauches pleines des; 


Les noyaux vitellins, les me&ro- 
cytes, n’interviendraient nulle- 
ment dans la formation des tissus 
de l’embryon; ils subiraient des 
modifications sp6eiales en rapport 
avec la resorption du vitellus, 
modifications « qui ne permettent 
nullement d’admettre, comme on 
l’a soutenu maintes fois, sans 
jamais le prouver, que les mero- 
cytes donnent naissance aux cor- 
puscules du sang ». 
Dans cet &tat des choses, je 
dois considerer l’origine de la ; 
couche cellulaire de l’aire opaque, 
dans laquelle se forme le sang, 
comme n’etant pas encore une 
question r&solue. j 
Quant ä ce qui concerne les 
modifications ulterieures que su 
bit, chez le poulet, la couche cel- 
lulaire en question pour se ran 
former en substance conjonttr 
et en sang, je me rallie comple- 
tement & la description qu'en 
donne KöLLikEr. n| 
A la fin du premier jour de 
lineubation, les amas de cellules 
situes entre le feuillet glandulaire 
de l’intestin et l’ectoderme se dis- 
posent en cordons eylindriques” 
ou irreguliers, r&unis en un res 
seau A mailles &troites. Ge reseau 
constitue -lJa premiere &bauchey 
aux depens de laquelle se formenk" 
ala fois les vaisseaux et leur con 
tenu, le sang. Dans les mailles s@° 
trouvent des groupes de cellules> 
embryonnaires, qui fournissent} 
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vaisseaux deviennent plus nettes encore, parce qu’elles sont d&limitdes 
extörieurement par une paroi propre et qu’ä leur interieur apparait une 
cavitö. La paroi vasculaire se döveloppe aux döpens des cellules super- 
ficielles des cordons : elle se compose, des les premiers jours de l’incu- 
bation, d’une eouche simple de cellules polygonales, tres aplaties. De la 
le nom de tubes endotheliaux que l’on a souvent donne aux premiers 
vaisseaux de l’embryon (fig. 114 et 115, pv). 

Voici comment se forme probablement la cavite du vaisseau. Dans le 
cordon cellulaire plein penetre un liquide, provenant des tissus voisins, 
et constituant le plasma sanguin. A la suite de la penelration de ce 
liquide, les cellules du cordon s’ecartent les unes des aultres et sont 
reportees lateralement. Elles forment cä et la des Epaississements de la 
paroi, qui font saillie dans la cavit& vasculaire ; ces &paississements con- 
sistent en cellules spheriques, lächement unies les unes aux autres 
(fig. 114, xs). Ace moment, les vaisseaux sont tres irreguliers : ils pre- 
sentent des dilatations alternant avec des rötr&eissements (fig. 114). Tan- 
ec 


som 
epl 


c8 


pv 


en 





Fig. 115. — Coupe Iransversale inleressant une partie de laire vasculaire. D’apres DISSE. 
ec, ectoderme; en,endoderme; som, somatopleure; spl, splanchnopleure; cel, portion extra-embryon- 
naire du c@lome: pv, paroi vasculaire, formee par des cellules endotheliales; cs, cellules rouges 
du sang; v, vaisseau. 


‚töt ils sont complötement creux et constituent des tubes &pitheliaux 
remplis de liquide, tantöt ils sont plus ou moins obstru6s par les amas 
de cellules accoles A la face interne de leur paroi. 

- (es amas de cellules eux-memes ne sont autre chose que les foyers 
de formation des elements figures du sang. Les petites cellules nuclöses 
et spheriques qui les constituent renferment encore des granulations 
 vitellines opaques. Lorsque ces granulations se resolvent, les cellules 
deviennent homogenes; puis, il se forme de l'hemoglobine & leur inte- 
‚Dleur, ce qui leur donne une legere coloration jaunätre qui devient pro- 
gressivement plus intense. 

_, Si, &ce moment du developpement, l’on &tudie par transparence un 
disque germinatif dötache du vitellus, la zone, dans laquelle se forme le 
sang, prösente des taches plus ou moins colordes en rouge. Ces taches 
sont les unes arrondies, les autres allong&es, d’autres, enfin, ramifices. 
On les designe sous le nom d’ilots sanguins (fig. 114). Ce sont des 
foyers de formation du sang. Les cellules qui les constituent se d&tachent 
de la paroi des tubes endotheliaux et tombent dans le plasma sanguin : 
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elles deviennent ainsi des cellules rouges du sang. Elles continuent A se 
multiplier par division, tout comme elles le faisaient dans les ilots 
sanguins, et leurs noyaux montrent alors successivement les diverses 
figures de la divison karyokinelique (fuseau nucleaire, ete.). | 

Ainsi que Rexak l’a constate le premier, chez le poulet les cellules san- ' 
gwines se divisent en {res grand nombre jusqu’au 6° jour de l’incubation. 
Plus tard cette division devient moins active et finit m&me par cesser. 
Chez les mammiferes et chez !’homme (Foı), les premiers corpuscules du 
sang de l!’embryon, pourvus d’un vrai noyau cellulaire tout comme chez les 
autres verlebres, se multiplient aussi par division. 
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Fig 116. — Coupe transversale d’un embryon de canard, pourvu d’environ 24 segmenls primordiaum. 1 
D’apres BALFOUR. i 
On voit les quatre feuillets germinatifs primitifs et les organes formes A leurs depens separes les uns H 
des aulres par de la substance conjonctive, renfermant des cellules embryonnaires &toilces. Dans 
la substance conjonctive se trouvent des vaisseaux sanguins. x - 
om, amnios; so, Jame somatique; sp, lame splanchnique; wd, canal de Wolff; st, Lube segmentaire | 
cav,veine cardinale; ms, plaque ou segment museulaire; sp.g, ganglion spinal;sp.c, moelle epi- | 
niere; ch, corde dorsale; ao, aorte; hy, endoderme scecondaire. 


Au fur et ä mesure que les ilots sanguins fournissent des cellules du 
sang, ils deviennent de plus en plus petits et finissent möme par dis- 
paraitre completement. Les vaisseaux renferment alors, au lieu d'un 
liquide clair, du sang riche en elements figures (fig. 115, cs). 

En m&me temps, dans les ilots de substance (fig. 114) s’accoı 
plissent des modifications qui conduisent A la formation de la substance 
conjonctive embryonnaire. Les cellules embryonnaires, primitivement 
sphöriques, s’&cartent les unes des autres en seer&lant une substance 
fondamentale homogene. Elles prennent une forme £toilee (fig. 116, sp) 
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et presentent des prolongements Al’aide desquels elles s’unissent en un 
röseau röpandu dans la substance fondamenlale. D’autres cellules s’ap- 
pliquent contre les tubes endotheliaux des vaisseaux. en 
Apres que la formation des vaisseaux et du sang est achevee, l'aire 
opaque, dans laquelle se sont pass6s les phenomenes que nous venons 
de faire connaitre, acquiert des limites tres netles, tant dans les &ufs- 
möroblastiqgues que dans ceux des mammiferes (fig. 117). Le reseau des 


AA 





Fig. 417. — Schema montrant la disposition du sysiöme vasculaire du sac vitellin, ala fin du troisieme 

jour de l’incubalion. D’apres BALFOUR. 

Le disque germinatif tout entier a et& detache de l’auf: il estvu par sa face infErieure. Il en resulte 

que la moitie droite de la figure represente en realite Ja moitie gauche du disque et reciproque- 
ment. La partie de Paire opaque, dans laquelle s’est forme& le riche r&seau vasculaire, est nettement 
delimitöe en dehors par le sinus terminal; elle constitue l’aire vasculaire. Immediatement en 
dehors du sinus terminal commence l’aire vitelline. La partie du disque germinatif qui entoure 
immediatement l’embryon ne renferme pas de r&seau vasculaire: elle constitue comme pr&ecedem- 
ment l’aire transparente. 

H, cur; AA, ares aorliques; Ao, aorte dorsale; Z.Of.A, artere vitelline gauche; R.Of.A, artere vilel- 
line droile; S.7T, sinus terminal; L.Of, veine vitelline gauche; R.Of, veine vitelline droite; 
S.V, sinus veineux; D.C, canal de Cuvier; 8.Ca.V, veine cardinale sup@rieure; V.ca, veine car- 
dinale inferieure. Les veines sont indiquees par leurs contours; les arteres sont figurces en noir. 


Yaisseaux sanguins est nettement delimite en dehors par une large veine 
eirculaire, appelde sinus terminal (S.T). 

En dehors de ce sinus terminal, il ne se forme plus, A la surface du 
vitellus, ni sang ni vaisseaux sanguins. Toutefois les deux feuillets ger- 
minalifs continuent ä s’y developper, l’ectoderme marchant plus rapi- 


dement que l’endoderme. Ils finissent par envelopper complötement le 
vitellus. 
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Nous devons donc maintenant distinguer dans l’aire opaque (pl. I, 
fig. 2, p. 195) deux zones circulaires : l’une est l’aire vasculaire (gh), 
l’autre l’aire vitelline (dh). L’aire transparente &tant bien nettement deli- 
mitee tout comme pr&c&demment, parce qu’elle n’est parcourue que par un 
tres petit nombre de gros troncs vasculaires qui se rendent A l’embryon, 
le corps de l’embryon se trouve, par cons&quent, entour6 par trois zones 
ou aires formees par la partie extra-embryonnaire des feuillets germi- 
natifs. 

Nous avons etudie jusqu’iei la formation du sang dans l’aire opaque. 
Comment se developpent les vaisseaux dans l’embryon lui-m&me? Sur 
cette question nos connaissances actuelles sont aussi bien obscures. 

D’apres la description de Hıs, admise &galement par Köruiker et par 
moi-m&me dans les premieres editions allemandes de ce trait6, il ne se 
formerait pas de vaisseaux dans l’embryon m&me; mais les vaisseaux de 
l’embryon procederaient de l’aire opaque. D’apres Hıs, le germe conjonc- 
tivo-vasculaire, &ebauche primitivement peripherique, se repandrait- 
d’abord dans l’aire transparente, puis dans l’embryon. Il remplirait peu 
a peu tous les interstices entre les feuillets &pitheliaux et les organes 
formes A leurs depens. Dans ces interstices s’engageraient d’abord des 
cellules amoboides, a l’aide de leurs prolongements; elles y seraient 
suivies de pres par des bourgeons endotheliaux des parois vasculaires. 

Les recherches les plus r&ecentes sont en contradietion avec cette | 
theorie de Hıs, aussi bien en ce qui concerne les origines de la substance | 
conjonctive, origines que nous avons expos6es plus haut, qu’en ce qui | 
regarde la formalion des vaisseaux et de l’endocarde (Rückerr, ZIEGLER, 


























Mayer, Ragı, KAstcHenko et autres). ' 

Comme le fait remarquer Rückert, pour ce qui est des embryons des | 
selaciens, la question de savoir si la couche germinative, aux depens| 
de laquelle se developpent les vaisseaux de l’embryon, prend naissance 
dans le vitellus de nutrition, doit &tre A coup sür r&solue negativement. 
Les vaisseaux se forment dans l’embryon lui-m&me, au sein du mesen 
chyme, aux depens de colonnes de cellules plus ou moins comprimees 
les unes contre les autres (Rückerr, Mayer). Les colonnes, primitivemen£ 
pleines, se creusent A leur interieur et se tranforment ensuite en l’endo- 
thelium vasculaire. 

Rückerr fait deriver les cellules vaso-formatrices de deux sources 
differentes : d’une part, de l’endoderme du tube digestif, et, d’autre part, 
du mesoblaste qui l’environne. Cette double origine lui parait d’autant 
plus naturelle que les deux feuillets qui entourent les premiers vais 
seaux fournissent aussi les 6löments qui en forment les parois. 

La premiere ebauche de l’endocarde aurait une origine semblable 
Elle consiste, au d&but, en un amas irregulier de cellules, dans lequel 
apparaissent ensuite des cavites, qui peu ä peu se confondent en une 
cavit6 unique, la cavit6 cardiaque. Les cellules constituant l’&bauche d 
cur se developpent (Rückert, Zırerer, Mayer, Rapr, et, parmi les auteurs 
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plus anciens, GöTTE, Barrour et Horrmans) sur ‚place, AUX depens de la 
paroi des feuillets germinatifs avoisinants. Toutefois on ne sait pas 
encore positivement si elles procedent de l’endoderme ou du mesoderme 
seulement, ou bien de ces deux feuillets ä la fois. 

Une fois leur premiere &bauche formee, les premiers valsseaux $ ac- 
eroissent par formation de bourgeons, proc6dant de leur paroi et don- 
nant lieu ä de nouvelles branches de division. 

On observe que, de la paroi des vaisseaux dejä creux, partent des 
bourgeons solides, delicats, forme&s par des cellules fusiformes et unis & 
d’autres bourgeons par des ramificalions etal&es en un reseau. Les plus 
jeunes et les plus delicats de ces bourgeons consistent exelusivement 
en un petit nombre de cellules juxtapos&es, ou m&me en une seule cel- 
lule, reposant sur le tube endothelial et pourvue d’un long prolongement 
protoplasmique. A l'interieur de chacun de ces bourgeons pleins, penetre 
ensuite un petit diverticule creux dependant de la cavite vasculaire voi- 
sine. Ce diverticule s’allonge progressivement; puis, il se transforme en 
un tube, dont la paroi est constituee par les cellules du bourgeon. Aucune 
cellule du bourgeon ne donne naissance ä& des corpuscules du sang. 
Toutes sont employees a la formation de l’endothelium vasculaire. Ce 
processus de bourgeonnement des vaisseaux formes continuant & s’ac- 
complir, les vaisseaux se repandent finalement dans tous les interstices 
compris entre les feuillets germinatifs et les organes qui en sont derives. 


Pour ce qui concerne le mode de formation de ces bourgeons, il regne encore 
deux manieres de voir differentes. Leurs ebauches pleines se developpent-elles exelu- 
sivement par proliferation des cellules de la paroi du tube endothelial, ou bien les 

 eellules du tissu conjonctif avoisinant partieipent-elles A leur formation ? Tandis que 

Rası pretend que les nouveaux endotheliums vasculaires procödent toujours exelusi- 
vement des endotheliums vasculaires preexistants, KöLLıkER, MAavER et Rückerr 
pretendent qu’en m&me temps qu'il y aproliferation de ces endotheliums, les cellules 
- du tissu conjonctif ambiant prennent part A l’allongement des nouveaux vaisseaux. 


Dans les pages pr&c&dentes nous avons cherch& A deerire comment, 
chez les vertebr6s, les el&ments r6sultant de la segmentation de l’euf 
se differeneient en les divers organes fondamentaux ou primordiaux. 
Sous cette dönomination nous designons l’ectoderme, l’endoderme, les 
deux feuillets moyens et le mösenchyme ou feuillet intermediaire. 

Afin de bien appreeier l’importance de ces organes primordiaux, nous 
allons enumerer, des maintenant, les organes et les tissus auxquels 
chacun d’eux donne naissance dans le cours du developpement. Il n’y 
a de doute que pour un petit nombre d’entre eux, sur lesquels les 
auteurs ne sont pas encore d’accord. Ceux-lä, nous les ferons suivre 
d’un point d’interrogation. 

 Aux DEPENS DE L’ECTODERNE se d&veloppent : l’epiderme ; les organes 
epidermiques, comme les poils et les ongles; les epitheliums des glandes 
culanees; le systeme nerveux central tout entier avec les ganglions spi- 


170 CHAPITRE NEUVIEME 


naux; le systeme nerveux peripherique (?) ; les epitheliums des organes 
des sens (organes visuel, auditif et olfactif) et, enfin, le eristallin, 

L'ENDODERME PRIMORDIAL Se differencie en : 

1° L’endoderme secondaire ou feuillet glandulaire de l’intestin ; 
2° Les deux feuillets moyens ; 

3° L’ebauche de la corde dorsale; 

4° Le mesenchyme ou feuillet intermediaire. 

Le feuillet glandulaire de lintestin fournit l’&pithelium du tube 
digestif et de ses glandes annexes (poumons, foie, pancrdas) ; l’&pith6- 
lium de la vessie et, enfin, les bourgeons gustatifs. 

Les deux feuillets moyens subissent des transformations tr&s diverses, 
apres quiils ont donne naissance aux segments primordiaux et aux 
plaques laterales. 

Aux depens des segments primordiaux se forment les muscles stries 
(muscles volontaires) et une partie du mösenchyme. 

Aux depens des plaques laterales se d&veloppent : l’&pithelium de la 
cavit& pleuro-peritoneale; l’epithelium des ovaires et celui des testieules 
(ovules primordiaux et spermatom£res), et, d'une facon generale, les 
parties epitheliales des glandes genitales et de leurs conduits exer6teurs; 
les reins ; les ureteres et, enfin, une partie du mösenchyme. 

L'ebauche de la corde dorsale donne naissance A cet organe, dont il 
ne persiste, ä la fin du d&veloppement, chez les vertebres superieurs, 
que des vestiges insignifiants. 

Les germes du mesenchyme, qui fournissent le feuillet intermediaire, 
subissent des differeneiations diverses, en se r&pandant partout, dans 
l’embryon, entre les organes Epitheliaux. A leurs depens se forment: 
les differents tissus de la substance conjonctive (tissu muqueux, tissu con- 
jonctif fibrillaire, tissu cartilagineux et tissu osseux); les vaisseaux (?); 
le sang (?); les organes Iymphoides ; les museles lisses ou involontaires 
des vaisseaux, du tube digeslif et de differents autres organes. 


° 


HISTOIRE DE LA THEORIE DU PARABLASTE ET DE LA THEORIE DU MESENCHYME 


Les anciens auteurs, comme REMAK, comprenaient sous le nom general de feuillet 
germinatif moyen toutes les cellules embryonnaires intercalees entre les deux feuil- 
lets primordiaux : ils admettaient pour ce feuillet une origine unique. En 1868, dans 
son « Developpement du poulet », Hıs s’&leva contre cette maniere de voir, avec sa 
« Theorie du parablaste ». Se placant surtout A un point de vue histog@nesique, il 
distinguait deux &bauches d’origine differente : l’une archiblastique et l’autre 
parablastique. 

Sous le nom d’ebauche archiblastique il designait Ja partie du feuillel moyen 
situge dans Je corps m&me de l’embryon, le cordon axial, Ja plaque museulaire ani- 
‘ male et vögetative. II admettait qu’elle se forme par delamination aux depens des 
deux feuillets primordiaux et qu’elle drive, en derniere analyse, comme ces feuillets 
eux-memes, des blastomeres du germe. 

Sous le nom de parablaste il designait une &bauche peripherique, primitivement 
situee en dehors de l’embryon et qui donnerait naissance aux tissus de la substance 
conjonctive, au sang et aux endotheliums vasculaires. Pour lui, le parablaste pen&tre- 
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rait, dans le cours du developpement, de l'aire opaque dans l’embryon proprement 
i {re les tissus archiblastiques. A 
En du feuillet ah, proposee par Hıs, en archiblaste ou germe De 
pal et parablaste ou germe secondaire, ne trouva guere d’echo Al SHOAEE gB el 2 u 
emise. Elle fut nolamment contestee Eenergiquement el avec succes pal HAECKEL, 
parce que les donnees exacles que renfermait cette theorie se trouvaient a 
par les idees si singulieres qu’elle emettait sur Forigine du parablaste. Le parablaste 
ne serait pas provenu de la cellule-@uf, mais du vitellus blanc, produit de formation 
des cellules granuleuses du follieule, qui, d’apres la theorie de His, penetraient Can: 
l’ovule primordial et donnaient naissance aux cellules du vitellus blanc ainsi qu'aux 
spheres vitellines jaunes. Les cellules granuleuses provenant du tissu conjonetif ma- 
ternel (leucoeytes) ne pouvaient, apr&s leur penetralion dans l’a@uf, qu engendrer de 
nouveau du tissu conjonctif et du sang. Wr 

Hıs eroyait pouvoir etablir une distinetion fondamentale entre le germe principal 
et le germe secondaire. Seul le premier, qui derivait des blastomeres, devait avoir 
subi l’influence de la f&condation, tandis que le second, issu du vitellus blanc (c’est- 
ä-dire descendant du tissu conjonctif maternel), &tait « une dot exelusivement mater- 
nelle ». 

A l’exemple de Hıs, Rauper admit, dans une courte notice, que le sang et la sub- 
stance conjonctive possedent une ebauche sp£eciale, qu’il appela heemo-desmoblaste. 
Par contre, l’opinion de RAuger differait de celle de Hıs, en ce sens qu’elle soutenait 
que ’hoeemo-desmoblaste derivail des cellules de segmentation (blastomeres). 

Citons encore iei GörrE (1874) qui admettait que, chez les amphibiens et les 
oiseaux, le sang derive des cellules vitellines, divis&es en amas de petites cellules. 

Partant d’un tout autre point de vue et nous appuyant sur des observations faites 
chez des invert&bres, mon frere et moi, dans notre Theorie du celome (1881), nous 
arrivämes A une conclusion semblable a celle de Hıs, A savoir que, sous le nom de 
feuillet moyen, on avait confondu jusqu’alors deux formations absolument differentes 
et qu’il etait necessaire de remplacer cette denomination ancienne et indecise par 
deux termes nouyeaux, plus nettement definis, le feuillet moyen dans le sens restreint 
du mot et le germe du mesenchyme. Toutefois, bien qu’elle eüt plusieurs points 
de contact avec la theorie de Hıs, notre theorie en differait beaucoup. 

Pour nous, toutes les ebauches du corps d’un animal derivent des cellules embryon- 
naires, provenant de la segmentation de la cellule-@uf. La difference entre le feuillet 
moyen et le germe du mesenchyme est tout autre que Hıs ne le suppose. Les feuillets 
‚moyens sont des couches epilheliales de cellules embryonnaires, formees par inva- 
gination de l’endoderme, tout comme ce dernier provient par invagination de la 
blastula. (Voir la partie historique du chapitre VII.) Au contraire, le germe du me- 
senchyme se compose de cellules qui se sont delachees isolement de l’endoderme 
epilhelial, et qui, se repandant dans les interslices existant entre les feuillets epilhe- 
liaux, constituent l’ebauche de la substance conjonclive et du sang. 

Apres la publication de notre theorie du c@lome, Hıs remit en diseussion sa theorie 
du parablaste, qu’il modifia dans son m&moire inlitule : La theorie de Vorigine de 
la substance conjonctive, en lant quelle n’attache plus d’imporlance & la formation 
de l’Ebauche de la substance conjonctive aux depens du germe segmenle ou aux 
depens du germe non segmenle. 

La theorie dela double origine du mesoderme, fond£e sur des bases differentes par 
Hıs el par nous-mömes, fut combattue par KöLuıker, qui en revint A l’ancienne ma- 
niere de voir. Toulefois, elle fut admise, etendue et modifice par KUPFFER, DissE, 
Wareven, Korımann, Heape et autres, qui tous furent d’avis que la substance con- 
Jonclive derive d’un germe speeial. 

Kuprrer et ses disciples fournirent des r&sultats importants sur la presence des 


noyauz vitellins et sur leurs relations avec la formation du sang chez les poissons et 
les reptiles. 
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Horrmann et Rückerr demontrerent que les noyaux vitellins ne se developpent 
nullement par formation libre, mais qu’ils derivent du premier noyau de segmentalion. 

Dısse &ludia le rempart vitellin de l’@uf de la poule. 

Korımann designa les cellules qui &migrent entre les feuillets germinatifs sous le 
nom de poreules et leur germe tout enlier, sous le nom d’acroblaste, 

WALDEvER, enfin, chercha ä demontrer que le germe de la substance conjonclive 
derive d’une partie speciale des produits de la segmentation, produits qu’il divisa en 
un archiblaste et un parablaste. 

D’apres la theorie de WALDEYER, la segmentation de l’@uf chez les animaux, ou il 
se forme, d’une fagon generale, de la substance conjonctive et du sang, ne s’accom- 
plit pas de la m&me maniere depuis le debut jusqu’ä la fin de Ja segmentation. Il 
admit une segmenlation primaire et une segmentation secondaire. « La segmenta- 
tion primaire, dit-il, divise l’®uf ou la partie de l’euf capable de se segmenter, en 
un certain nombre de cellules qui sont müres pour former des lissus. Elles donnent 
naissance aux feuillets germinatifs primordiaux. Mais il reste un certain nombre de 
blastomeresnon mürs (dans les @ufs holoblastiques) ou une certaine quantite de pro- 
toplasme ovulaire, qui n’est pas encore organisde en el&ments cellulaires (dans les 
aufs meroblastiques). Ni ces cellules non müres, ni ce protoplasme non transforme 
en cellules, ne peuvent intervenir immediatement dans la formation des feuillets 
germinalifs. Ge n’est que plus tard, apres avoir subi une segmenlalion secondaire, 
que ces maleriaux sont capables d’y participer. Dans les @ufs holoblastiques, ou 
bien les cellules non müres, renfermant un exees de vitellus de nutrition, se divisent 
ou, comme on dit habituellement, se segmentent ulterieurement, ou bien les parties 
riches en protoplasme de ces cellules s’en separent, par etranglement, en m&me 
temps quele restant de ces cellules est utilise comme substance nulrilive. Dans les @ufs 4 
meroblastiques, les restes protoplasmiques non transforme6s en cellules lors de la’ 
segmentation primaire, se divisent ullerieurement en @l&ments cellulaires. Toutes ces” 
cellules, provenant de la segmentation secondaire, emigrent entre les feuilleis pri- 
mordiaux et, donnent naissance ä la substance conjonctive et au sang. » ht 

D’apres les observations les plus röcentes de Rast, de ZıEGLER, de Van Wune, de” 
Rückerrt, etc., le mesenchyme prend naissance en differents points determines et aux 
depens du m&soderme. Il est probable que l’endoderme intervient aussi dans la for-” 
mation des yaisseaux, \ 


RESUME 


4. Ind&pendamment des quatre feuillets germinatifs, qui constituent 
des James &pitheliales, il se d&veloppe encore, chez les vert&br6s, des 
germes du mesenchyme, qui dans leur ensemble fournissent le feuillet” 
intermediaire. Ces germes donnent naissance aux tissus de la substance” 
conjonctive et au sang. 

2. Les germes du mesenchyme se forment de la maniere suivanle : 
des cellules se detachent isol&ment des feuillets germinatifs &pitheliaux 57 
elles penötrent ensuite, sous la forme de cellules migratrices, dans les 
interstices existant entre les quatre feuillets germinatifs, interstices qui 
repr6sentent les vesliges de la cavit6 de segmentation. Enfin elles s’y> 
developpent et y subissent diverses transformalions. 

3. Les feuillets germinatifs different, par leur origine, des germes 
du mesenchyme (feuillet intermediaire). Tandis que les premiers se 
ferment par plissements ou invaginations de la paroi de la blastula, le 
feuillet intermediaire est le rösultat de l’&migration de cellules isolees; 
qui se d&tachent en certains points des feuillets germinatifs. 
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4. Les germes du mesenchyme se forment aux depens de la paroi 
des segments primordiaux, aux depens des plaques culances, et aux 
döpens de certaines parties dela somatopleure et de la splanchnopleure. 

5. Il se forme des vaisseaux sanguins aussi bien ä l’interieur de 
l’embryon lui-m&me que dans l’aire opaque des aufs meroblastiques. 
Le mode de formation des vaisseaux sanguins dans l’embryon propre- 
ment dit n’est pas encore absolument connu. 

6. L’origine des cellules, aux döpens desquelles se forment les vaiıs- 
seaux et le sang dans l’aire opaque, est encore controversee pour le 
moment. 

7. Lors de la formation des vaisseaux dans l’aire opaque, on observe 
les phenomenes suivants : 

a. Les cellules embryonnaires du feuillet intermediaire se dispo- 
sent d’abord en un reseau de cordons cellulaires et, ensuite, en 
ilots de substance. 

b. Aux depens des cordons cellulaires se forment, ä la suite d’une 
seeretion de plasma sanguin, l’endothelium des premiers vaisseaux 
et le contenu de ces vaisseaux, c’est-a-dire les corpuscules du sang 
(ilots sanguins). x 

c. Les ilots de substance donnent naissance A la substance con- 
jonctive embryonnaire. 

d. La zone de l’aire opaque, dans laquelle apparaissent les pre- 
miers vaisseaux sanguins et la substance conjonctive (aire vascu- 
laire), est nettement delimitee en dehors par un vaisseau annulaire 
appele sinus terminal. 

e. Comme, apres la formation du feuillet intermediaire, l’ecto- 
derme et l’endoderme continuent ä se developper de haut en bas A 
la surface du vitellus, il en r&sulte que l’embryon proprement dit 
se trouve entoure par trois zones distinctes : 

1° L’aire transparente ; ; 

2° L’aire vasculaire, comprise entre la precedente et le sinus 
terminal ; 

3° L’aire vitelline, comprise entre l’aire vasculaire et le bord 
d’enveloppement du disque germinatif. 

5. Les corpuscules rouges du sang de tous les vertebres possedent, 
dans les premiers stades du developpement, la propriete de se multiplier 
par division. A ce moment, chez les mammiferes, ils possedent un 
noyau : de läle nom de cellules rouges du sang qu’on leur donne souvent. 

9. Le tableau suivant indique quels sont les organes et les tissus 

que fournissent les feuillets germinatifs primordiaux. 


: I. — Eetoderme. 


Epiderme, poils, ongles, epilhelium des glandes culandes, systeme 
nerveux central, systeme nerveux p£ripherique, epithelium des organes 
des sens, cristallin. 
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Il. — Endoderme primordial. 


1. Endoderme secondaire ou fewillet glandulaire de lintestin. 
Epithelium du tube digestif et de ses glandes ; 
Epithslium de la vessie. 


Ebauche de la corde dorsale. 
Feuillets moyens. 
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A. Segments primordiaux. 
Muscles stries ou volontaires; partie du mesenchyme. 


B. Plaques laterales. 
Epithelium de la cavit& pleuro-p6ritondale; cellules sexuelles et 
epithelium des glandes genitales ainsi que de leurs conduils 
excr6teurs; epithelium des reins et des ureteres; partie du - 
mesenchyme. 

%. Germes du mesenchyme. . : 
Tissus de la substance conjonclive; vaisseaux et sang; organes 
Iymphoides ; muscles lisses ou involontaires. 
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Nous avons exposd dans les chapitres qui pr&cedent la formation 
des feuillets germinatifs des vertebres, celle du canal medullaire, dela 
corde dorsale et des segments primordiaux, formes ä leurs depens; enfin ” 
l’origine du sang et des tissus de la substance conjonclive. Nous &tu- 
dierons maintenant le developpement de la forme exterieure du corps ainsi 
que la formation des annexes de lembryon, ces deux questions presen- 
tant des connexions tres intimes. 1 

Sur ce sujet il existe une difference remarquable entre les vertebres 
superieurs et les vertebres inferieurs. Lorsque l’embryon d’un Am- 
phioxus a subi les premiers phenomenes du developpement, il s’allonge, 
s’effile A ses deux extr&mites et prend immediatement la forme de l’ani- 
mal adulte. Mais, plus nous nous elevons dans la serie des vertebres, | 
plus nous constatons de differences entre la forme de l’embryon et celle” 
de l’adulte. Nous voyons se former autour de l’embryon des enveloppes” 
speciales, en m&me temps qu’apparaissent des annexes destindes ä dis- 
paraitre plus tard. 

Ces differences sont dues, en toute premiere ligne, ü la presence, dans 
l’euf, d’une quantite plus ou moins considerable de vitellus de nutrition. 
Le röle que joue le vitellus de nutrition vis-A-vis de l’organisme futur 
est double. | 

Au point de vue physiologique, il permet aux processus du develop 
pement de s’accomplir d’une facon continue, de telle sorte qu’au moment 
de sa naissance l’animal possede deja une organisation relativement 
elevee. 

Au point de vue morphologique, le vitellus joue, au contraire, le röle” 
d’un lest :: il entrave le d&veloppement direct et libre des organes char 
. g6s de son absorption. Nous avons vu que deja au debut de l’ontoge 
nese la prösence du vitellus ralentit la segmentation et la formation des” 
feuillets germinatifs, en m&me temps qu’elle modifie et trouble jusqu' 
un certain point ces phenomenes. Nous conslaterons aussi, dans la suite 
que, gräce A sa presence, le canal digestif et le corps tout entier n’ac 


DEVELOPPEMENT DE LA FORME EXTERIEURE DU CORPS br 


quierent leur forme definitive que progressivement et par des voies 
detournees. 

En second lieu, le milieu, dans lequel se developpent les @ufs, exerce 
ainsi une grande influence sur la forme que prennent les embryons des 
vertebres. Les @ufs qui sont pondus dans l’eau, comme c'est le cas pour 
les vert&bres aquatiques, se d6veloppent d’une facon plus simple et plus 
directe que ceux qui, pourvus de coques resistantes, sont deposes sur 
le sol ou que ceux qui s&journent dans l’uterus maternel jusqu’au mo- 
ment de la naissance de l’embryon. 

Dans ces deux derniers cas, l’organisme en voie de developpement 
n’acquiert sa forme definitive que d’une facon tres detournde. En m&me 
temps que les organes permanents, se forment des organes qui n’ont de 
valeur que pendant la vie fustale. Ces organes, ou bien servent a pro- 
föger V’embryon delicat et mou, ou bien ils jouent un röle important dans 
la respiration et la nutrition de V’embryon. A la fin de la vie fetale, ou 
bien ils sont atrophies, ou bien ils sont expulses avec le foetus au mo- 
ment de la mise-bas. Toutefois, &tant donne qu'ils se developpent aux 
döpens des feuillets germinatifs, ils doivent &tre consideres comme des 
oryanes embryonnaires et decrits en m&me temps que le developpement 
de la forme exterieure du corps. 

Nous diviserons le sujet, si vaste, qui nous occupe, en deux parties. 

Dans la premiere partie, nous examinerons de quelle facon l’embryon 
vainc l’obstacle dü A la presence du vitellus et acquiert sa forme definitive. 

Dans la seconde partie, nous nous oceuperons specialement des di- 

_verses enveloppes et annexes feetales. 


C'est chez les amphibiens que la presence du vitellus de nutrition 
dans l’wufprovoque le moins de perturbalions dans la marche du deve- 
loppement. On peut dire, & ce point de vue, que les amphibiens eta- 
blissent une transition entre l’Amphioxus, dont le developpement est 
direct, et les autres vertebres. Chez les amphibiens, le vitellus prend 
part a la segmentation. A la fin de la segmentation, il se trouve princi- 
palement accumul& dans les grandes cellules vitellines, constituant le 
plancher de la blastula (fig. 45). Apres la formation de la gastrula (fig. 47), 
il remplit presque completement la cavit& du cwelenteron. Lorsque les 
Sacs cwlomiques se sont separes du cwlenteron, les grandes cellules 
vitellines sonl logees de möme, dans la paroi ventrale (plancher) du tube 
digestif proprement dit (fig. 118, yA). Dans la suite du developpement, 
une partie d’entre elles sont absorbdes et servent ainsi A l’accroissement 
des divers organes, tandis que les autres se transforment directement 
en la porlion ventrale de l’epithelium du tube digestif. 

Gräce ä la presence de cet amas consid6rable de cellules vitellines, 
} embryon des amphibiens affeete, a un stade oü la larve de l’Amphioxus 
est dejä res allongee et ressemble A l’adulte, une forme absolument 
‚differente. L’oeuf, qui au stade gastrula 6tail spherique, s’allonge ensuite 
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legerement et devient ovoide. Puis, A chacun de ses deux pöles, com- 
mence ä se montrer une pelite saillie ou tub6rosit6, correspondant res- 
peclivementä l’extrömite cephalique etä l’extremite caudale de la larve 
(fig. 118 et 80). La partie moyenne ou troncale de l’embryon, comprise 
entre les deux saillies dont nous venons de parler, se d&prime legere- » 
ment sur sa face dorsale, oü se sont developp6s le canal medullaire, la 
corde dorsale et les segments primordiaux. Il en r&sulte que la tubero- 
sit&E c&phalique est unie, du cöte du dos, A la tuberosit& caudale par une 
region concave. Au contraire, la face ventrale de la region troncale est 
fortement convexe en bas et en dehors : cette dilatation eorrespond A la 
presence des cellules vitellines. On la dösigne sous le nom de sae vitellin. 
Au fur etä mesure qu'il se d&veloppe davantage, l’embryon devient 
de plus en plus allonge, pisciforme. Son extr&mite anterieure et surtout 
son extremite posterieure s’allon- 
gent beaucoup. En m&me temps le 
milieu du trone s’amineit et le sac 
vitellin devient de moins en moins 
volumineux, par suite de l’absorp- 
tion de la substance vitelline. Il finit 
m&me par disparaitre completement: 
ses parois forment l’Epithelium ven- 
tral du tube digestif et la paroi 
abdominale. 
Les perturbations amenees dans 
s or ER le developpement normal sont d’autant 
Ki, 11 Goume bmaindina enden dun  pfus grandes que la masse vitelline 
D’apres Götte. Empruntee ä BALFOUR. de lauf est plus considerable : c'est 
nc, canal m&dullaire; &, communication entre ’ , \ 
le canal medullaire d’une part et le tube Ce que l’on observe dans les aufs me- 
Seel en En : roblastiques des poissons, des reptiles 
Pour simplifier, lectoderme a &t6 represents et des orseaux. Dans les @ufs mero- 
gomme form& par une seule rangee de cel-  hlastiques, le vitellus.ne;se sörmenke 
plus en un amas de cellules, comme 
chez les amphibiens. Il ne participe au processus de la segmentalion 
que dans une faible mesure : des noyaux penetrent dans la couche du 
vitellus en contact avec le disque germinatif; ils s’entourent de proto- 
plasme et se multiplient par division. La forme gastrula est modifiee au 
point d’&tre rendue meconnaissable; seule une pelite partie de sa face 
dorsale est forme&e de cellules, disposdes de facon ä constituer les deux 
feuillets germinatifs primordiaux. Par contre, toute sa face ventrale 
consiste en une masse vitelline, non segmentee, correspondant aux 
cellules vitellines des amphibiens. & 
Nous voyons alors, si nous ne considerons pas le vitellus comme # 
faisant parlie du corps de l’embryon, que ce dernier, chez les vertebres 7 
dont les &ufs sont me6roblastiques, affecte une forme aplatie au lieu 4 
d’&tre cupuliforme (fig. 1, pl. I, p. 194). En outre, nous constatons, plus = 
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encore que chez les amphibiens, un contraste bien marque entre la face 
dorsale et la face ventrale de l’®auf en voie de developpement. A la face 
dorsale seulement se forment, au debut, tous les organes imporlanls, le 
systeme nerveux, la corde dorsale et les segments primordiaux (DIE 
fig. 1&8S). A la face ventrale nous ne conslatons, au contraire, que des 
modificalions peu nombreuses et insignifiantes. Ces modifications con- 
sistent principalement en ce que les feuillets germinalifs se developpent 
de plus en plus ä la surface du vitellus (fig. 2& 5, pl. I). Ils finissent par 
l’envelopper completement et par consliluer un sac forme de plusieurs 
couches. Ce phenomene d’enveloppement progressif du vitellus non seg- 
mente, par les feuillets germinalifs, s'’accomplit tres lentement. Il exige 
d’autant plus de temps que la masse vitelline est plus volumineuse. 
C'est ainsi que, chez les oiseaux, il n'est achev& qu’a un stade tres 
avance du developpement, 
alors que l’embryon alteint 
deja un haut degre d’orga- 
nisation (pl. I, fig. 5). 

Dans les aufs meroblas- 
liques, on designe. sous le 
nom d’aire embryonnaire, 
cette partie des feuillets 
germinalifs, dans laquelle 
_ apparaissent les premiers 
organes (canal medullaire, 
‚corde dorsale, segmenis pri- Fig. 119. — Embryon de vequin (Pristiurus). 
mordiaux, etc.); tandis que D’aprös BALFOUR. BR 
Von donne au voste des feuil- #” emrvon: m, sa villn; po, nidheute sen; 
lets germinalifs le nom 
d’aire extra-embryonnaire. Cette distinction est necessaire, bien qu'il 
convienne de remarquer que l’aire extra-embryonnaire provient de la 
cellule-@uf, tout comme l’aire embryonnaire, et fait, par consequent, 
partie de l’embryon. | 

Dans la suite du d&veloppement, l’aire embryonnaire se separe plus 
‚neltement encore de l’aire extra-embryonnaire (fig. 119). Seule, l’aire 
“embryonnaire prend la forme allongee, pisciforme, caracteristique pour 

tous les vertebres. Au contraire, l’aire extra-embryonnaire se trans- 
forme en un sac (sv), rempli de vitellus, r&uni Ala face ventrale de l’em- 
bryon (Em) par l’intermediaire d’un pedieule (po). 
_ Examinons maintenant, d’une facon plus detaillde, les ph&nomenes 
dont nous venons de parler : d’une part, la transformation de l’aire 
embryonnaire aplalie en l’embryon pisciforme, et, d’autre part, la for- 
mation du sac vitellin. 

Dans la description qui va suivre, nous aurons principalement en 


yue l’@uf du poulet, mais nous ne tiendrons pas compte des enveloppes 
el annexes feetales. 


Em 
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Voici comment se forme le corps du poulet : les fewillets germinatifs, 
primitivement aplatis, elales, s’invaginent, se plissent, pour donner nais-. 
sance du des organes tubularres, qui se separent ensuite de l’aire Iranspa- 
rente par Etranglement. Si l’on examine de face le disque germinatif, au 
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Fig. 120. Fig. 1. 
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Fig. 120. — Aire transparente d'un blasto- 
derme du poulet, dei8 heures. Vupar sa 
surface. D’apr&s BALFOUR. 

En avant du sillon primitif (pr) se trouve 
la gouttiere medullaire (me) et les bour- 
relets medullaires (A). Ges bourrelets 
s’ecartent Fun de l’autre dans leur partie 
posterieure et se perdent aux deux cöles 
de l’extremite anterieure du sillon pri- 
mitif. Ils sont au contraire en continuite 
par leur extremite anterieure, et celaen 
arriere d’une ligne courbe, representant 
le sillon marginal anterieur. La seconde 
ligne courbe,situee en avant de ce sillon 
et paralldle ä la premiere, constitue 
l’ebauche du repli amniotique. 





Fig. 121. — Aireembrryonnaire du poulel, 33 heures apres le debut de l’incubation. D’apres M. DuvAL. 
L’aire transparente (at) est entourde d’une partie de l’aire opaque (ao). L’&Ebauche du systeme ner 
veux central estä peu pres fermee, dans sa parlie anterieure : elle est divisee en les trois vesi- 
cules cErebrales (vet, ve? et vc®), plus la gouttiere medullaire (gm), encore largement ouverte. 4 
droite et ä gauche de celte goulliere, on observe six segments primordiaux (spr). L’extr&emite post&- 
rieure de l’embryon est oceupe&e par la ligne primitive et le sillon primitif (sp). 


moment oü les feuillets germinatifs commencent A se plisser, on observe 
autour de l’aire embryonnaire, l’existence de sillons, que Hıs a appel6s 


sillons marginaux. ls apparaissent plus vite en avant qu’en arriere de 
l'aire embryonnaire. Ce fait est conforme A cette loi, que nous avons 
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deja mentionnee plus haut, et d’apres laquelle V’extr&mite anterieure du 
corps se döveloppe avant son extremile poslerieure. —_ 

Tout d’abord la partie de l’aire embryonnaire deslinee & former la 
t&te de l’embryon se montre eirconscrite par un sillon semi-eireulaire 
(fig. 120): c'est le sillon marginal anterieur. Ce sillon, chez le poulet, 
est deja indique A la fin du premier jour de l’incubation, © est-a-dire au 
moment ou apparait Ja premiere Ebauche du systeme nerveux central. 
Il est situ6 immediatement en avant de l’extrömile anterieure des bour- 
relets medullaires. Sa concavite est dirigde en arriere. 

A un stade plus avanc& du developpement, le corps de l’embryon se 
trouve aussi delimite lat&ralement. Chez l’embryon repr6sente de face 
danslafigure121, embryon dont la gouttiere medullaire est deja en partie 
fermde et qui nous montre les &bauches des trois vesicules cerebrales, 
embryon qui possede six paires de segments primordiaux, on observe a 
quelque distance de ces derniers, ä droite et ä gauche, une ligne plus 
foncee : ce sont les deux sillons marginaux lateraux. Ils vont en s’atte- 
nuant d’avant en arriere et cessent A l’extr&mite du sillon primitif. 

Plus tard, l’extr&mite caudale de l’embryon est aussi marquee par un 
sillon marginal posterieur, semi-circulaire comme le sillon marginal 
anlerieur, mais dispos&e de telle sorte que sa concavite regarde en 
avant. 

Il resulte de ce qui precede que la pelite partie des feuillets germi- 
natifs, qui seule donne naissance au corps de l’animal futur, est separ&e 
de l’aire extra-embryonnaire, beaucoup plus Etendue, sur tout son pour- 
tour, par une depression marginale. L’aire extra-embryonnaire fournit 
des organes transitoires : le sac vitellin et les enveloppes feetales. 

Voiei comment se forment les sillons marginaux. L’ectoderme accole 
a la somatopleure, c’est-A-dire ce que l’on appelle la lame somatique, 
se deprime, s'invagine de telle sorte que le fond de la d&pression est 
dirige vers le bas, contre le vitellus (pl. I, fig. 8, sf). Cette depres- 
sion, delimitde par la lame somalique, constitue le sillon marginal (gr). 
De meine que nous avons distingud A ce sillon plusieurs parties (sillon 
anterieur, sillon posterieur et sillons lat&raux) qui se developpent suc- 
cessivement dansle cours de l’ontogenese, de me&me on donne au repli 
qui delimite chacun des sillons marginaux un nom special. Le sillon an- 
terieur est delimite par le repli cephalique; le sillon posterieur, par le 
repli caudal, etles sillons lateraux, par les replis lateraux. 

Le repli cephalique se montre le premier : il apparait ä la fin du 
premier jour de l’incubation et il est dejä tres marqu6 au deuxieme jour. 
Gräce ä la formation de ce repli, se döveloppe l’extr&mite c&phalique 
de l’embryon, qui se separe neltement de l’aire extra-embryonnaire. 
Au fur et a mesure que le repli c£phalique s’aceroit, le sillon marginal 
‚anterieur s’approfondit de plus en plus en un cul-de-sac, dont le fond 
est report6 de plus en plus en arriere. 

Pour faire comprendre ce processus, nous nous servirons de deux 
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coupes sch@maliques, mendes longitudinalement par l’axe de l!’embryon. 
L’une de ces coupes est representde par la figure 122 ; l’autre, par la 
figure 11 de la planche 1. 

Examinons d’abord la figure 122. A la suite du d&veloppement du 
repli #.So, il s’est forme, au-dessus du sillon anterieur, aux depens 
des feuilles germinatifs jusqu’alors applatis, une tuberosite, qui renferme 
l’extremite anlerieure du canal medullaire (N.C') et ’extr&mite anterieure 
du tube digeslil en voie de formation (D). La parlie sup6rieure du repli 
c£phalique est dirigee d’avant en arriere et forme la paroi ventrale de 
la tuberosite c&phalique ; la partie inf6rieure du repli conslitue le plan- 
cher du sillon marginal anterieur. 

Dans la seconde figure (pl. I, fig. 11), reprösenlant une coupe longi- 
tudinale et mediane d’un embryon plus avanc6, le repli cöphalique (Af*) 
s’est developpe davantage en arriere. Il en r6sulle que la tete de 








Fig. 122. — Coupe longitudinale, schömatique, passant par lawe d'un embryon d’oiseau. 
D’apres BALFOUR. 

Celle coupe montre la disposilion r&alisce au moment oü le repli eephalique commenceä se former, 

mais avant l’apparilion du repli caudal. 

F.So, repli cöphalique de la lJame somalique; F.Sp, repli cephalique de la Jame splanchnique, for- 
mantl en Sp, la paroi inferieure du eul-de-sae anterieur du tube digestif; D, cavile de l’intestin 
cephalique; 2p, e@wlome; Am, ebauche du repli amniotlique anterieur; N.C, canal medullaire ; 
Ch, corde dorsale; A, B, C, ectoderme, feuillet moyen et endoderme : ces trois feuillets sont 
reprösentes chacun par une teinte differente; Ht, caur. 

l’embryon est devenue plus longue, sa paroi ventrale ou inferieure 

s’etant allongee par suite du developpement du repli cephalique. 

Si l’on veut comprendre plus clairement encore le phenomene que 
nous venons de decrire et qui est de la plus haute importance au point de 
vue du developpement de la forme exterieure du corps, on peut se servir — 
d’un modele tres facile A ex&cuter. On &tale, sur le dos de la main gauche 
placee en extension sur une table, une serviette destinee A reprösenter 
le disque germinatif; puis, ä l’aide de la main droite, on plisse la 
servielte de facon A ce qu’elle entoure lögerement d’avant en arriere les 
extrömites des doigts de la main gauche. Les extr&mites de ces doigts, 
dont la face palmaire se trouve recouverle, sur une petite etendue, par 
la servietle, en m&me temps que loute leur face dorsale, representent 
bien la tuberosit& c&phalique de l’embryon. Pour nous figurer ce qui se 
passe lorsque le sillon marginal anterieur prend plus de developpement, 
il suffit de recouvrir, A l’aide de la serviette, une partie plus imporlante 
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de la face palmaire des doigts, en approfondissant le repli forme& vers 
la paume de la main. 

L’extrömite posterieure de l’embryon se developpe de la m&me 
maniere que son extrömile anterieure, mais un peu plus tard (comparer 
les deux extrömites, dans la fig. 11, pl. I). Le repli caudal, delimitant le 
sillon marginal posterieur (gr) s’aceroit d’arriere en avant, c’est-A-dire 
en sens inverse et Ala rencontre du repli c&phalique. 

Nous avons vu (fig. 121) comment se pr6sentent les sillons margi- 
naux lateraux, quand on examine de face le disque germinatif. Pour 
etudier la facon dont se comportent les replis lateraux, observons des 
coupes transversales (fig. 8, sf, pl. I). Au debut, ils se d&veloppent direc- 
tement de haut en bas, ce qui donne lieu ä la formation des parois 
laterales du tronc de l’embryon. Plus tard, le fond des sillons lat&raux 
droit et gauche se rapproche legerement de la ligne mediane (pl. I, 
fig. 9, sf). Ce phenomene s’accentuant de plus en plus, le trone de 
Fanimal finit par constituer une sorte de tube (pl. I, fig. 10). Ainsi se 
forme la paroi ventrale du trone. 

Afin d’eviter tout malentendu, faisons remarquer que les replis 
cephalique, caudal et lat&raux ne sont distincts les uns des autres qu’au 
debut de leur developpement. Au contraire, des qu’ils sont un peu mieux 
marques, ils se confondent en un repli unique, entourant de toutes parts 
Faire embryonnaire. Il en resulte qu’en realit& ces difförents replis ne 
sont que des parties d’un seul repli, de m&me que les sillons marginaux 
anterieur, posterieur et lat&raux ne sont que des parties d’un seul sillon 
"marginal. 

Ils se developpent d’avant en arriere (repli cöphalique), d’arriere en 
ayant (repli caudal), et de dehors en dedans (replis latöraux). Finale- 
ment, le fond du sillon marginal commun delimite une pelite region, 
correspondant ä peu pres au milieu de la face ventrale de l’embryon. 
Cest la coupe transversale de cette r&gion qui est reprösentde par 
Fanneau ponctu& (hn) dans la figure 10, planche 1. 

A ce moment, le corps de l’embryon affecte la forme d’un tube (pl 
fig. 3) reposant sur l’aire extra-embryonnaire et reunie A cette derniere 
par un pedicule creux (An). Ce pedieule, entour6 par le fond du sillon 
marginal commun, repr&sente l’anneau suivant lesquel les differents 
replis marginaux se continuent les uns avec les autres. L’aire embryon- 
naire ne se separe donc pas completement de l’aire extra-embryonnaire. 

Reprenons le modele de la serviette, dont nous parlions tout A 
Uheure et completons la suite du phenomene. Pour cela il suffira de 
plisser la serviette, non seulement autour de l’extrömile des doigts, 
comme prec&demment, mais aussi autour des bords latsraux de la main 
ei aulour du carpe, de facon A former un repli annulaire complet autour 
du centre de la paume de la main. LA, la gaine entourant la main se 
conlinuera avec le reslant, &tal6, de la serviette, au moyen d'un pedi- 
 eule, correspondant au fond du repli annulaire. i 
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Pendant que la lame somalique se plisse, comme nous venons de 
lindiquer, dans la region du trone, afin de donner naissance aux parois | 
laterales et A la paroi ventrale du corps de l’embryon, la lame splan- 
ohnique, c’est-A-dire le feuillet glandulaire de l’intestin aceol& A la, 
splanchnopleure, se comporte de la m&me maniere A l’interieur de 
l’embryon. Elle forme, comme la lame somatique, un repli antörieur, 
un repli posterieur et deux replis lateraux. ; 

Au moment oü la t&te de l!’embryon se differeneie (fig. 122), la partie 
correspondante de la lame splanchnique (#.Sp) se transforme en un 
tube, termind en cul-de-sac en avant, et appel& intestin cephalique ou 
cul-de-sac anterieur du tube digestif (D). i 

Le m&me phenome£ne s’accomplit, au troisieme jour del’ineubation, & 
l’extr&mite posterieure de l’aire embryonnaire, au moment ol commence 
a se montrer la region caudale de l’embryon (pl. I, fig. 11). Ainsi se 
forme, aux depens de la lame splanchnique, le cul-de-sae posterieur dı 
tube digestif encore appele intestin terminal. ; 

Comme nous venons de le dire, ces deux parties du tube digestif sont 
primitivement fermees en culs-de-sac. Ni l’orifice buccal ni l’orifice anal | 
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et que l’on examine par sa face inferieure l’aire embryonnaire, on | 
observe que lintestin c£phalique et le cul-de-sac poslerieur du tube 
digestif presentent, un comme l’autre, un orifice qui conduit dans 
leurs cavites respectives. L’orifice par lequel on peut penetrer dans | 
cavit& de l'intestin c&phalique porte le nom d’orifice intestinal anterieun 
(pl. I, fig. 11, vdpf); celui qui conduit dans le cul-de-sac posterieur d 
tube digestif est appel& orifice intestinal posterieur (hdpf). 

La parlie du tube digestif comprise entre ces deux orifices reste long 
temps sous forme d’une simple lame aplatie. Plus tard, elle sinflechil 
legerement de haut en bas (pl. I, fig. 9 et fig. 2), de facon a former une 
gouttiere intestinale (dr), situge sous la corde dorsale et r&unissant lin 
testin c&phalique au cul-de-sac posterieur du tube digestif. Ces replis 
lat&raux de la lame splanchnique (df) se rapprochant de plus en plus, la 
gouttiere intestinale devient de plus en plus profonde, et elle finit, a la 
suite du rapprochement, puis de la soudure de ses levres, par se fermer 
en un tube, tout comme la lame somatique. Toutefois, en une pelite region, 
reprösentee par l’anneau ponctu6 dn, dans les figures 3 et 10 de la plan 
che I, la gouttiere intestinale ne se ferme pas, et, la, la paroi du tube dige 
tif reste en continuite par l’intermediaire d'un pedieule creux, avec 1a 
partie extra-embryonnaire de la lame splanchnique, entourant le vitellus” 

La partie des feuillets germinalifs qui n’est pas employee A l’edificaS” 
tion de l’embryon, fournit, chez les reptiles et les oiseaux, le sac vitellim 
et quelques enveloppes feetales. Nous examinerons le mode de develop 
pement de ces organes, dans le chapitre suivant. 

Chez les poissons, le sort de l’aire extra-embryonnaire est plus 
simple. Il donne uniquement naissance A un sac vitellin. 
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La figure 123 nous montre un embryon de selacien (Km), qui s’est 
developp6 par invagination d’une petite parlie du blastoderme, de la ma- 
niöre que nous venons de decrire pour le poulet. Tout le reste de lauf 
eonstitue un sac vitellin volumineux (sv), r&uni au milieu de la face 
ventrale de lembryon par un pedicule assez &troit (pr). . 

Chez les tel6osteens (pl. I, fig. 6) nous trouvons des transilions entre 
ce qui se r6alise chez les selaciens et une disposilion caraclerisee en Ge 
que le sac vitellin n'est pas r&uni par un pedieule avec l’intestin moyen, 
mais qu’il constitue, comme chez les amphibiens, la paroi ventrale d’une 
large dilatation de l'intestin. 

Examinons maintenant la structure du sac vitellin. Comme nous 
l’avons dit prec&demment, dans les aufs meroblastiques, les quatre 
feuillets germinatifs finissent par envelopper la masse vitelline, non 
segmentee (fig. 6 et 7, pl. I). 
A ce moment, la somato- 
‚pleure et la splanchnopleure 

‚sont separ6es l’une de l’autre 
par le c@lome, non seule- 
ment dans l’embryon, mais 
‚aussi dans l’aire extra-em- 
bryonnaire. Il regne ainsi, 
tout autour du vitellus, 
‚entre la somatopleure et la 
‚splanchnopleure, une fente 
 etroite,appeleecm@lomeextra- 





{ 3 a Fig. 123. — Embryon de requin (Pristiumus). 
-embryonnaire. Elle divise la D’apr&s BALFOUR. 


Em, embryon; sv, sac vitellin; pv, pedicule vitellin; 


: paroı du sac vitellin en deux av, artere vitelline; vv, veine vitelline. 


James, dont l’une, interne, 

nest que la continuation de la lame splanchnique formant la paroi du 
tube digestif de l’embryon, tandis que l’autre, externe, se continue 
‚avec la lame somatique, c’est-A-dire avec la paroi du trone de l’embryon. 

Il existe done autour du vitellus un double sac: l’un de ces sacs peut 
eire designe sous le nom de paroi splanchnique du sac vitellin; l’autre, 
‚sous le nom de paroi somalique du sac vitellin. La paroi splanchnique 
du saec vitellin n’est autre chose qu’une @vagination de la paroi du tube 
digestif. Elle se compose de trois couches : 

1. Du feuillet glandulaire de l'intestin (ik, fig. 6) enlourant immedia- 
tement le vitellus; 

2. De la splanchnopleure, c’est-a-dire de l’epithelium pleuro-perito- 
neal (mi?); 

3. Du feuillet intermediaire, compris entre les deux couches pr6c6- 
‚dentes. Dans ce mesenchyme se sont d&velopp6s des vaisseaux sanguins: 
ce sont eux qui amenent les malieres nutritives, liqu6fides, contenues 
dans le sac vitellin, aux difförents points du corps de l’embryon, pour 
leur permettre de s’accroitre. ; 
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La paroi somalique du sac vitellin se compose &galement de trois 
couches, tout comme la paroi du tronc de l’embryon avec laquelle 
elle est en continuite. Ges trois couches sont : 4° l’&piderme (ak); 2° la 
somatopleure (mi); 3° entre les deux couches pröc6dentes, du meösen- 
chyme. 

Mentionnons encore que le sac vitellin peut &tre plus ou moins com- 
pletement separ& du corps de l’embryon. Lorsque cette s6paralion est 
tres marquee, ils ne sont r&unis que par un mince pedieule. Dans ce 
cas, le pedieule vitellin (pl. I, fig. 7) se compose de deux tubes emboites. 
Le tube externe, appel& paroi somatique du pedieule vitellin, r&unit la 
paroi somalique du sac vitellin (As) A la paroi abdominale de l’embryon. 
Le tube interne, appel& paroi splanchnique du pedicule vitellin ou canal 
vitello-intestinal ou, enfin, plus commun&ment et plus simplement, 
canal vwitellin, unit la paroi splanchnique du sac vitellin A la paroi du 
tube digestif de l’embryon. L’union entre la paroi somalique du p6- 
dieule vitellin et la paroi abdominale de l’embryon, se fait, vers le 
milieu de cette derniere, suivant une ligne eirculaire, appel&e ombilie 
abdominal (hn). Le canal vitellin se continue avec l’intestin de l’em- 
bryon, suivant une autre ligne circulaire, appel&e ombilie intestinal (dn). 
C'est entre les deux ombilies que le c@lome extra-embryonnaire (/h?) se 
continue avec le c@lome embryonnaire (/h'). 

Chez les poissons, en general, le sort final du sac vitellin estle m&me 
que chez les amphibiens. Chez les s&laciens, il contribue m&me A la for- - 
mation de la paroi du tube digestif et ä celle de la paroi du corps. Le 
sac vitellin se plisse, au fur et a mesure que son conltenu est absorbe. 
Lorsqu'il est devenu tres pelit, sa paroi splanchnique rentre dans la 
cavite abdominale et finit par fermer l’ombilie intestinal; de la m&me 
maniere sa paroi somatique ferme, en derniere analyse, l’ombilic abdo- 
minal. Chez les vertebres inferieurs, les organes embryonnaires ne sont - 


ce que devient le sac vitellin chez les reptiles et les olseaux. 


RESUME 


1. Chez les vertebres dont l’®uf renferme peu de vitellus, l’embryon 
prend une forme allongee, pisciforme, aussilöl apr&s que les feuillets 7 
germinalifs sont formes. 3 

2. Dans les wufs richement pourvus de vitellus, le corps de l’animal 
ne se developpe qu’aux döpens d’une petite partie des feuillets germina- 
lifs (aire embryonnaire). L’aire extra-embryonnaire, beaucoup plus elen- - 
due, sert A former un sac vilellin, ainsi que des enveloppes ftales (ce 
-dernier cas chez les reptiles et les oiseaux seulement). 

3. Les differents feuillets de l’aire embryonnaire se separent nette- 
ment de l’aire extra-embryonnaire; puis ils se plissent de facon A former 
deux tubes creux : la lame somatique donne naissance A la paroi du 
tronc, et la lame splanehnique, A la paroi du tube digestif (repli e@pha- 
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lique, repli caudal, replis lalöraux, gouttiere inteslinale, replis de la 

lame splanchnique). 

4. Les deux tubes creux restent r&unis par l’intermediaire de deux 
sdieules creux avec l’aire extra-embryonnaire. 

5. Chez les poissons, l’aire extra-embryonnaire se transforme en un 
sac vitellin. Ce dernier est compos& de deux sacs emboiles, appeles res- 
peclivement paroi splanchnique et paroi somalique du sac vitellin. Ils 
sont separes l’un de l’autre par un prolongement du calome de l’embryon 
(c@lome extra-embryonnaire). 

6. La paroi somatique du pedicule vitellin se conlinue avec la paroi 
abdominale de l’embryon, suivant une ligne circulaire conslituant l’om- 
bilic abdominal. La continuite entre la paroi splanchnique du pedicule 
vitellin (canal vitellin) et la paroi du tube digeslif, porte le nom d’om- 
bilie intestinal. 

7. Chez les poissons, apres la r&sorption du vitellus, les parois du 
sac vitellin se rident. Elles servent ä fermer : l’une, l’ombilic intestinal, 

et l’autre, ’ombilie abdominal. 

S. Chez les reptiles et les oiseaux, l’aire extra-embryonnaire fournit 
non seulement le sac vitellin, mais encore plusieurs enveloppes feetales 
qui compliquent le d&veloppement. 
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ENVELOPPES F@ETALES DES REPTILES ET DES OISEAUX 


Ainsi que nous l’avons d&jä fait observer, chez tous les vertöbres qui 
ne pondent pas leurs @ufs dans l’eau, e’est-A-dire chez les reptiles, les 











































































































Fig. 424. — Aire transparenle d'un blasto- 
derme dw poulet, de 18 heures, vu par la 
surface. D’apr&s BALFOUR. 

En avant du sillon primitif pr, on voit la 
goultiere mi@dullaire me, delimilce par 
les bourrelets medullaires A. Immedia- 
tement en avantde l’extremite anlerieure 
de ces derniers, on dislingue une ligne 
courbe : c’est le repli cephalique (sillon 
marginal anterieur). Une seconde ligne, 
parallöle ä la precedente, et situde en 
avant, represenle le repli amniotique an- 
terieur. 


temps qu'il se söpare du sac vilellin. 
Dans notre descriplion, nous aurons specialement en vue ce qui se 


passe chez le poulet. 





















—— 


oiseaux et les mammiferes, le proces- 
sus du developpement se complique 
beaucoup par suite de la formation 
d’enveloppes fetales toutes sp6ciales. 
Certaines d’entre elles procedent de 
l'aire extra-embryonnaire de l’®uf et 
sont homologues au sac vitellin des” 
poissons. Elles se developpent sous la 
forme de replis qui entourent de toutes 
parts l’embryon et lui forment une 
double enveloppe. 

Chez les reptiles et les oiseaux, les 
enveloppes fietales prösentent ä peu 
pres la m&me disposilion. Elles sont, 
en oulre, moins compliquees que chez 
les mammiferes. Elles comprennent 
ind&pendamment d'un sae vitellin, com- 
parable A celui des amphibiens et des 
poissons, trois autres annexes qu 
n’existent pas chez ces derniers 3 
l’amnios, la membrane sereuse de vo 
Baer et l’allantoide. Ges organes com 
mencent A se former & une periode 
reculde du developpement, au momen! 
oü le corps de l’embryon prend, paı 
plissement de ses feuillets germina 
tifs, une forme tubuleuse, en me&me 
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1. — Amnios, sereuse de von Baer et sac vitellin. 


L’amnios apparait, chez le poulet, & un stade {res recule du develop- 
pement. Au moment ou commence ä se monlrer, A l’extremite ante- 





Fig. 125. — Coupe longüudinale, schömaligue, passant par laxe d’un embryon d’oiseau. 

D’apres BALFOUR. 

Cette coupe montre la disposilion r&alisee au moment oü le repli cöphalique commenceä se former, 

mais avant Papparition du repli caudal. 

£.So, repli cephalique de la lame somalique; 7.Sp, repli cöphalique de la lame splanchnique, for- 

mant en Sp, la paroi inferieure du cul-de-sac anterieur du tube digestif; D, cavite de lintestin 

eephalique; pp, c@lome; Am, ebauche du repli amniotique anterieur; N.C, canal medullaire; 

Ch, corde dorsale; A, B, C, ectoderme, feuillet moyen et endoderme : ces trois feuillets sont 
„representes chacun par une teinte differente; At, ceur. 


‚rieure de l’aire embryonnaire (fig. 124), le repli cöphalique semi-cir- 
culaire, dont l’accroissement determinera la formation de la tete de 
‚Tembryon, il existe de&jä, ä quelque distance en avant de ce repli, un 
second repli, parallele au 
_ precedent. On le designe 
sous le nom de repli 
amniotique anlerieur. Il 
est forme par la parlie 
extra-embryonnaire du 
feuillet corn& (ectoderme) 
‚accolee ä la partie extra- 
_ embryonnaire de la soma- 
_ topleure. On donne A ces 
deux feuillets r&unis le 


nom de lame somatique. Fig. 126. — Coupe longitudinale el mediane de l’exiremite posle- 


SER . rieure d'un embryon de poulet, au moment de la formation de 
Le repli cephalique et Vallantoide. Figure schematigue. D’apr&s BALFOUR. 


le repli amniotique anlte- Celte coupe montre la continuite de lextr&mite posterieure 














m. se du canal medullaire (Sp.c) avec l’intestin post-anal (p.a.9), 
Tıeur sont IrIges en sens par lintermediaire du canal neurentcrique (ne). Ce dernier 
inverse fie. 1925 Mm: Q traverse ce qui reste de la ligne primilive (pr). ep, eclo- 
5 ( le) E Ö) Tandis derme; ch, corde dorsale; Ay, feuillet glandulaire de Pin- 
‚que le premier (F.S 0) testin; al, allantoide; me, mesoderme; an, point oü se for- 
sinflechit de haut en bas, mera l’anus; am, amnios; so, lame somatique; sp, lame 


splanchnique. 
de telle sorte que son 


fond est dirig& vers le vitellus, le second, au contraire, est dirige de 
bas en haut (Am) et pro&mine A la surface du disque germinatif. Pen- 
dant que Ja töte de l'embryon se forme, le repli amniotique anterieur 


z 
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s accroit rapidement (pl. I, fig. 11, vaf) d’avant en arriere, et coiffe la - 


t&te de l’embryon, sous la forme d’un capuchon. A la fin du deuxicme 


jour d’ineubation, le capuchon eephalique (e’est le nom qu’on lui donne) 


recouvre dejä la parlie anterieure de la löte de l’embryon : il est mince 
et transparent. 


Un peu plus tard, se developpent, de la m&me facon, autour de i 
l’extremite caudale et sur les faces latörales de l’embryon, des replis - 


amniotiques poslerieur et lateraux. Le repli ammiotique posterieur n'est 





encore que peu marque au moment oü la töte de l’embryon se trouve 


d6jä coilf6e du capuchon c£phalique (pl. I, fig. 11, haf). Il se döveloppe 
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Fig. 127. — Coupe Iransversale d'un embryon de canard, pourvu d’environ 24 segments primordiaur. 
D’apr&s BALFOUR. 

om, amnios; so, lame somatique; sp, lame splanchnique; wd, canal de Wolff; st, tube segmentaire; 


cav,veine cardinale; ms, plaque ou segment musculaire; sp.g, ganglion spinal ;sp.e, moelle epi- 
niere; ch, corde dorsale; «ao, aorte; hy, endoderme secondaire. 


lentement en recouvrant l’extremite caudale de l’embryon et constilue 
alors le capuchon caudal (fig. 126, am). 
Quant aux replis amniotiques lateraux, ils se soulevent en dehors 


des sillons marginaux lateraux (fig. 127, om) et en sens inverse des replis ” 


marginaux lateraux, qui, comme nous l’avons vu, donnent naissance 


‚aux parois laterales et abdominale de l’embryon. Leur sommet s’&carte - 
donc de plus en plus de la lame splanchnique (sp), laquelle reste &talee 


a la surface du vitellus. Il en r&sulte que la partie extra-embryonnaire 


du ewlome se d&veloppe tout autour de l’embryon. Lorsque les replis 


amniotiques latöraux ont atteint la face dorsale de l!’embryon (pl. I, 
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fig. 9, saf), ils commencent A s’inflechir, au-dessus de l’embryon, vers 
la ligne mediane et forment alors les capuchons laleraux. 

Les difförents replis amniotiques, que nous venons de signaler, se 
- continuant les uns avec les aulres lorsqu'ils sont arrives A leur complet 
developpement, ne sont donc, en r£alile, que des parlies d’un repli 
annulaire unique, entourant finalement l’embryon, sur tout son pour- 
tour, d’une sorte de rempart creux. Les capuchons amnioliques s’ac- 
ceroissent de plus en plus d’avant en arriere (capuchon c£phalique), 
d’arriere en avant (capuchon caudal) et de dehors en dedans (capuchons 
lateraux) (pl. I, fig..2, 3 et 10, af, vaf, haf). Ils finissent par se tou- 
cher dans le plan median et se soudent suivant une ligne appelee 
suture ammüotique. Gette soudure se fait d’avant en arriere (pl. I, fig. 10). 
Cependant, longtemps il persiste, au niveau de l’extr&mite caudale de 
l’embryon, un point oü la soudure n’a pas encore eu lieu, c’est-A-dire 
un pelit orifice. 

La soudure des replis amniotiques se fait comme nous l'’avons expose 
pour la fermeture du canal medullaire (p. 73). Chaque repli (pl. I, fig. 3 
et 10) consiste en deux lames, en continuile l’une avec l’autre le long 
du fond du repli. Ces deux lames, dont l’une est interne et l’autre 
externe, sont separees par une fente, qui n’est autre chose qu’une 
‚parlie du calome extra-embryonnaire. Le long de la suture amniotique, 
les lames de meme nom, appartenant aux difförents replis, se soudent :: 
les lames internes soudees les unes aux autres se separent des lames 
externes, egalement soudees les unes aux autres (pl. I, fig. 4). Il en 
resulte que la face dorsale de l’embryon se trouve maintenant tapissee 
par deux enveloppes, dont (une, interne, constitue l’amnios (A), et l’autre, 
externe, la membrane sereuse de von Baer (S). 

L’amnios est le r&sultat de la soudure des lames internes des divers 
replis amniotiques (pl. 1, fig. 10, ifb). Il forme autour de l’embryon un 
sac qui n'est d’abord separ& de l’embryon que par un espace (cavite am- 
niolique) {res veslreint et rempli d’un liquide (liquide amniotique). 

La sereuse de von Baer, qui est le rösultat de la soudure des lames 
externes des divers replis amniotiques (pl. I, fig. 10, afb), constitue une 
membrane mince et transparente, appliqude & la surface de l’amnios. 

Si nous jetons maintenant un coup d’eil retrospechif sur les dispo- 
Silions que nous avons decrites dans le chapitre precedent, et que nous 
comparions le developpement des poissons avec celui des repliles et des 
Oiseaux, nous constatons l’apparilion, chez ces derniers, d’une compli- 
calion tres importante. Tandis. que, chez les poissons, la partie extra- 
embryonnaire de la lame somalique ne donne naissance qu’ä la paroi 
somalique du sac vitellin, chez les repliles et les oiseaux, elle fournit 
deux sacs, ä la suite d’un processus de plissement. II est facile de 
decouvrir les causes de cette complication. 

L’@uf &tant entour& d’une coque resistante, le corps de l’embryon, 
apres s'etre form& par plissement des feuillets germinatifs, ne peut se 
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söparer du sac vitellin. Il s'affaisse alors sur ce dernier et se trouve recu 
dans une depression du sac vitellin. Ce ph&nomene se produira A une 
periode d’autant plus reculde du developpement que l’embryon, A son 
origine, sera plus petit par rapport ä la masse vitelline et que, partant, 
les couches de vitellus, situ6es immediatement au-dessous de lui, se ’ 
liqu6fieront et seront absorbees plus töt, afin de contribuer A son döve- 
loppement. Or, la formation des replis amnioliques n’est qu’une cons6- 
quence de la descente de l’embryon dans le vitellus (pl. I, fig. 2 et 3). 
En effet, c'est gräce A cet affaissement de l’embryon que les parties 
avoisinantes du disque germinalif, qui, chez les poissons, forment uni- 
quement la paroi somatique du sae vitellin. (pl. I, fig. 6 et 7), se plissent 
autour de l’embryon et se transforment en replis amnioliques, qui l’en- 
veloppent de plus en plus, au fur etä mesure qu'il s’affaisse davantage 
dans le vitellus. 


L’expose, que nous venons de faire, de la formation de l’amnios, est un peu sche- 
matise. Voiei comment. Le repli amniolique anlerieur se forme A une p£riode telle- 
ment reculde du developpement, que le feuillet moyen n’est pas encore, en ce mo- 
ment, d&veloppe@ dans la partie ant&rieure de l’aire embryonnaire. I] en resulle que, 
lorsqu'il eommence A se former, le capuchon cephalique est constitue par l’endoderme 
et l’eetoderme intimement accoles l’un A laulre. Ce n’est qu’un peu plus tard que 
cette disposition change, lorsque le feuillet moyen a penetr& entre l’eetoderme el 
l’endoderme, dans le repli amniotique anlerieur, et qu'ils’y est divis6 en somatopleure 
et splanchnopleure. Ce processus n’a pas encore e&l& eludie, dans ses details, sur des” 
coupes longitudinales en series. Cependant on doit admetire que l’endoderme uniäa 


la splanchnopleure, e’est-A-dire la partie anlerieure de la lame splanchnique, exira- 


embryonnaire, se separe du repli amniolique anterieur, comme le represente la 
figure 11 dela planche I, et s’etale de nouveau,ä plat, surla surface du vitellus. De cette 
facon, le repli amniolique anterieur, qui sur ces entrefaites a pris plus de d&velop- 
pement, se trouve constitue par l’ectoderme et la somatopleure accoles, comme c'est 


le cas, desle debut de leur developpement, pour les replis amniotiques posterieur et 


+ 


lateraux, lorsque, plus lard, ils commencent ä se former. R. 


Micha, 


Il nous reste encore A toucher quelques points relatifs au develop- 
pement ulterieur de l’amnios et de la sereuse de von Baer. 

Le sae amniotique reste, jusqu’a la fin du developpement embryon- 
naire, uni A la paroi abdominale de l’embryon, suivant une ligne eircu= 
laire designde sous le nom d’ombilice abdominal. Dans les figures 3, 4, 5 
et 10 de la planche I, l’ombilic abdominal est represente par la ligne hn. 
A ce niveau, les couches primitives de la paroi du trone de l’embryom 
se continuent avec les couches correspondantes de l’amnios : c'est 
ainsi, par exemple, que l’&piderme de l’embryon se continue avec une 
couche epitheliale delimitant la cavite amniotique. L’ombilic abdominal 
des reptiles et des oiseaux correspond, par consequent, ä l’organe de 
ımöme nom de l’embryon des poissons (pl. I, fig. 7, An), c’est-A-dire & 
la continuit6 entre la paroi somatique du sae vilellin et la paroi abdo- 
minale de l!’embryon. Comme chez les poissons, l’ombilic abdominal 
(pl. I, fig. 7 et 5, Am) delimite un orifice eireulaire. A travers cet orifi 


passe le canal vitellin, c’est-A-dire la paroi splanchnique du pedieule 


nee 





ENVELOPPES FORTALES DES REPTILES ET DES OISEAUX 193 


vitellin. Le petit anneau (dr) suivant lequel la lame splanchnique de 
l’embryon se continue avec lecanal vitellin conslitue l’ombilie intestinal. 
Entre l’ombilic abdominal et l’ombilie intestinal regne une fente, qui 
fait communiquer le calome de l’embryon (lh) avec le calome extra- 
embryonnaire (/h®), situ entre les enveloppes fetales. 

La prösence du sac amniotique assure encore Al’embryon des reptiles 
et des oiseaux un avantage parliculier : sa cavite est remplie par un 
liquide albuminoide tenant en solution des sels min&raux. Dans ce liquide 
amniolique nage etse meut l’embryon, dont les tissus mous et delicats 
se trouvent ainsi soustrails, jusqu’a un certain point, aux lesions 
mecaniques que pourraient determiner les agents exterieurs. 

A son origine, le sac amniolique est petit, il s’agrandit de jour en 
jour et finit par renfermer une grande quantite de liquide amniotique. 

En m&me temps sa paroi devient contractile. Dans sa couche somato- 
pleurale, des cellules se transforment en fibres musculaires, qui, chez 
le poulet, des le cinquieme jour de l’incubalion, ex&cutent des mouve- 
ments -rythmiques. Ces mouvements, on peut les observer sans rompre 
Fecaille de l’euf, si l’on place l’@uf dans une source vive de lumiere et 
qu’on l’observe ä l’aide de l’ooscope de Preyer. On constate alors que 
lamnios execute a peu pres dix contractions A la minute; qu’elles com- 
mencent ä se manifester a l’un des pöles pour se propager ensuite 
progressivement vers le pöle oppose, a la facon des mouvements peris- 
taltiques de l’intestin. Il en resulte que le liquide amniotique circule 
dans le sac amniotique, en m&me temps que l’embryon se balance r&gu- 
lierement d’une extremite de ce sac A l’autre extrömite. Ces mouve- 
ments de l’embryon, d’apres Prryer, s’accentuent de jour en jour jusqu’ä 
une cerlaine periode du developpement, en m&me temps que les con- 
traclions de l’amnios deviennent plus energiques. 

La sereuse de von Baer (S) est une membrane completement trans- 
‚parente et trestdelicate, intimement accolde A la membrane vitelline. Elle 
est formee par deux minces couches cellulaires, dont l’une provient de 
Feetoderme et l’autre de la somatopleure; elles sont representees respec- 
livement par la ligne bleue et par la ligne rouge, dans nos figures de 
la planche I. La sereuse de von Baer n’existe primitivement (pl. 1, fig. 4) 
quw’au voisinage de l’amnios et de l’embryon : elle s’6tend jusqu’a la 
limite du colome extra-embryonnaire. Au fur etä mesure que le feuillet 
inoyen se propage ä la surface du vitellus et que, par consequent, 
Faire vasculaire se rapproche du pöle inferieur de l’@uf, la sereuse de 
von Baer se developpe de plus en plus A la surface de l’&uf. Finalement, 
la somatopleure et la splanchnopleure se trouvent söpardes l’une de 
lautre sur toute la surface du vitellus. Chez le poulet, cette disposition 
ne se r£&alise que vers la fin de l’incubation. Les figures 3, 4 et 5 dela 
Planche I nous montrent des stades successifs de ce phenomene. Dans 
la derniere figure, qui reprösente un @uf au septieme jour de l’incubation, 
le co@lome exira-embryonnaire est deja tres &tendu et la sereuse de 
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von Baer revöt toule la surface de lauf, sauf au voisinage immediat 
du pöle vegetalif. ö 
En möme temps que s’accomplit ce processus, la paroi du sac vitellin 
se modifie. Tandis qu’auparavant elle &lait formde dans une partie de 
son etendue par tous les feuillets germinalifs, lorsque la s6reuse de 
von Baer est completement developpee et separde, la paroi du sae 
vitellin n'est plus constitude que par l’endoderme secondaire accole a 
la splanchnopleure. 


Explication des figures de la planche 1. 


Les figures 1 A 5 representent les diagrammes de coupes transversales et longilu- 
dinales pratiquees A travers des @ufs de poule, a diverses &poques de l'ineubation. 
Elles sont deslinees A montrer comment se forme le corps du poulet aux depens de 
Yaire embryonnaire et comment, aux depens de l’aire extra-embryonnaire, se deve 
loppent le-sac vitellin, l’amnios, la sereuse de von Baer et l’allantoide. 
Dans toutes ces images, l’aire embryonnaire oul’embryon se Lrouve loujours figure 
dans des proporlions plus grandes que celles qu'il possede r&ellement par rapport au 
diametre du vitellus. Nous l’avons fait avec inlention, afin de rendre plus nette la 
comprehension des phenomenes. 

Pour faeiliter Ja distinelion des divers organes, nous leur avons donn& des leinles 
diverses. Le jaune designe le vitellus; le vert, le feuillet glandulaire de l’intestin, 
c’est-a-dire l’endoderme secondaire ; le bleu, l’eetoderme, etle rouge, enfin, les feuillets 
moyens ainsi que le m&senchyme. Les lignes noires ponetu6es indiquent les limites 
jusqu’oü s’etendent, aux differents stades, l’ectoderme et l’endoderme, ä la surface d 
vitellus (bord d’enveloppement). Les lignes rouges poneluees montrent les m&mes 
limites d’extension du feuillet moyen: elles correspondent aussi au sinus terminal de 
l’aire vasculaire. 


Abreviations generales. 


ak, ectoderme (bleu). 

mw, bourrelets medullaires. 

N, canal medullaire. 

af, repli amniotique. 

vaf, repli amniotique anterieur (capuchon 
eephalique). 

haf, repli amniotique posterieur (capu- 

..  chon caudal). 

saf, replis amniotiques lateraux (capu- 
ehons lateraux). 

A, amnios. 

ah, eavitle amniolique. 

S, sereuse de von Baer. 

In, ombilie abdominal. 

sf, replis marginaux laleraux. 

kf‘, kf*, repli marginal cephalique. 

afb, lame externe du repli amniolique. 

ifb, lame interne du repli amniotique. 


Fıs. 1. — Coupe transversale d'un @uf de poule, au deuxieme jour de l’incuba 


. bion. 


Les feuillets germinatifs constituent des lames cellulaires aplaties, etaldes sur I 
vitellus ; le feuillet moyen est moins etendu que les deux autres feuillets germinalils, 
Les premiers vaisseaux sont form6s; l’aire vasculaire est delimitee exterieurement 
par le sinus terminal (si, situe A la limite du feuillet moyen; le mesoderme s’etend 
par eonsequent, jusqu’a ligne rouge ponetuce. En dehors on distingue l’aire vitelline (dV 


 mk, feuillet moyen. 


ik, endoderme (ver!t). 

ur, bord d’enveloppement. 
dr, gouttiere intestinale. 
dg, eanal vitellin. 

al, allantoide. = 
ds, sac vitellin. 

d, vitellus. 

dn, ombilie intestinal. 







mk', somatopleure. 

mk2, splanchnopleure. £ i 

s{, sinus terminal ou limite ‘du feuille 
moyen. - 

dm, mesentere dorsal. 

vm, mesentere ventral. 

Ih, caalome. 

Ih‘, ealome de l’embryon. 

Ih2, coelome extra-embryonnaire, 
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qui s’elend jusqu’ä la ligne noire ponctuce (ur), represenlant le bord d’enveloppement 
de l’ecloderme et de l’endoderme. 


Fıs. 2. — Coupe lransversale d’un euf de poule, au troisieme jour de lincuba- 
tion. 

L’ectoderme et l’endoderme recouvrent environ la moilie de la surface du vitel- 

Jus. La limite extr&me de l’aire vitelline (dh) estindiquee par laligne noire ponctuee ur 
(bord d’enveloppement). 

Le feuillet moyen avec l’aire vasculaire, qui est maintenant completement trans- 
 formee, enveloppe le vitellus jusqu’ä Ja ligne si (sinus terminal). Le feuillet moyen 
_ est divise en somatopleure (mA!) et en splanchnopleure (mA2), a l’interieur de l’em- 
| bryon ainsi que dans la partie avoisinante de l’aire extra-embryonnaire. Il y a done 
| lieu d&jäa de distinguer le c@lome de l’embryon ({h}) et le calome extra-embryonnaire, 
1 
| 
























encore peu etendu (lR?). 

L’aire embryonnaire commence ä se separer, par plissement.des feuillets, d’avee 
; Taire extra-embryonnaire, pour former le tronc de l’embryon. Les replis marginaux 
 lateraux (sf) se sont dejäa developpes vers le bas, sur une certaine etendue, ce qui a 


Fıs. 3. — Coupe longitudinale et mediane d’un wuf de poule au meme stade de 


E 
developpement que celui dont la figure 2 represente la coupe transversale (troisieme 
jour de l’incubation) 


ER L’extr&mite c£phalique de l’embryon s’est compl&tement s&par&e du disque germi- 
natif. Elle renferme le eul-de-sae anterieur du tube digestif. L’extremite caudale de 
‚Fembryon n'est encore que peu separde du disque germinatif. La täte est enveloppee 
par le repli amniotique anterieur (vaf), et la queue, par le repli amniolique post6- 
tieur (haf) (capuchon cephalique et capuchon caudal). 

& Le trone est encore largement ouvert, au milieu de sa face ventrale. Les replis am- 
Niotiques se continuent avec la paroi abdominale de l’embryon suivant l’anneau (hn), 
appele ombilice abdominal. 

Hi La lame splanchnique est ferme&e en cul-de-sac en avant et en arriere (eul-de-sae 
anlerieur et cul-de-sac posterieur du tube digestif). Entre ces deux culs-de-sac, le tube 
digestif est ouvert A sa face ventrale et sa paroi (lame splanchnique de l'’embryon) se 
eonlinue avec la paroi du sac vitellin (ds), par l’intermediaire du canal vitellin (dg). 
| Cette eontinuile se fait suivant une ligne annulaire (dr), appel&e ombilie intestinal. 
De la paroı ventrale du cul-de-sae posterieur du tube digestif s’evagine une petite 
vesieule, l’allantoide (al) qui pro&mine dans la portion embryonnaire du coelome. 


BE. . . uns 
Ei Fıc. 4. E Coupe longitudinale et mediane d’un @euf de poule, au debut du cin- 
qureme jour de incubation. 
iR Ala suite de la soudure des replis amniotiques, l’embryon se trouve loge done le 
I niotinue, dont il est separe par la cavite amniotique (ah). Aux depens de la 
me Be teplis amniotiques s’est formee la sereuse de von Baer (S). La 
‚Partie extra-embryonnaire du cal 2) s’est agrandi ; i 'y trouv 
Fe 37 ome (lh?) s’est agrandie. L’allantoide (al) s’y trouve 
Le vitellus est enveloppe 2 i 
“ Pp€, sur plus des deux tiers de sa surface, par l’eetoderme 
el endoderme. Ces deux feuillets S'arretent le long du bord d’enveloppement ur. 
\ la ligne st. Le eul-de-sac anterieur du tube digestif 
lique par l’intermediaire de l’orifice buccal (m), qui 


He . fr: . 
‚ Waire vasculaire s’etend jusqu’ä 1 
‚souvre dans Ja cavil& amnio 
ient de se former, 
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Nic. 5. — Coupe longitudinale el mediane d’un wuf de poule, au seplieme jour 
de l’incubation. 


A la suite de l’extension prise par le cwlome extra-embryonnaire, la sereuse de 
von Baer est presque enlierement separee du sac vitellin. L’eetoderme et l’endo- 
derme enveloppent maintenant le pöle inferieur du vitellus. Le feuillet moyen et 
l’aire vasculaire s’ölendent tres loin vers le bas. La cavil@ amniotique, dans Jaquelle 
nage l’embryon, est largement dilatee par l’accumulation du liquide amniotique. 
L’allantoide s’est considerablement developp6e et conslilue un sac, reli@ A lintestlin 
terminal par un pedieule etroit (ouraque). Le sac allantoidien s’&lale sur le cöl& droit 
de l’embryon, entre l’amnios, le sac vilellin et la sereuse de von Baer, ä l’inlerieur 
du c@lome extra-embryonnaire. 

Fıs. 6. — Coupe transversale, schemalique, d’un embryon de poisson. 

La region dorsale est dejä bien developp6e et presente le canal medullaire |N), 
la corde dorsale (ch', l’aorte (ao) et les segments primordiaux. La face ventrale est 
fortement distendue par la masse vitelline (d). Cette derniere se frouve renfermee 
dans une dilatation de la paroi du tube digestif, constituant la paroi splanchnique du 
sae vitellin ; eelle derniere est separee par une fente &troite (le c@lome, /h), d’avee la 
paroi abdominale de l’embryon, c’est-A-dire d’avec la paroi somalique du sae vitellin. 


Fıs. 7. — Coupe longiludinale, schematique, d’un embryon de selacien. 


Le sac vilellin est presque entierement separe du corps de l’embryon. Il est reuni 
ala face ventrale de ce dernier par un pedieule etroit (sl), forme par deux {ubes 
emboites: le eanal vilellin (tube interne) et la paroi somalique du pedieule tube 
exierne). La paroi splanchnique du sae vitellin se conlinue avec la paroi de l’intestin 
de ’embryon par l’intermediaire du canal vitellin. On donne le nom d’ombilie intes- 
tinal (dr) a l’anneau elroit, suivant lequel ces deux organes se conlinuent l’un avec 
l’autre. La paroi somalique du pedicule vilellin se continue avec la paroi abdominale 
de l’eınbryon suivant un anneau appel& ombilie abdominal (kn). Le cwlome de 
l’embryon (lh!) se conlinue, enfin, avee l’espace calomique (/h?), compris entre les 
parois somatique (hs) et splanchnique (ds) du sae vitellin, par l’intermediaire d’une 
fente ewlomique annulaire comprise entre l’ombilie abdominal et l’ombilic intestinal. 

Les figures 8, 9, 40 et A1 representent des coupes schemaliques Lransversales el 
longitudinales, d’embryons de poulet d’äges differents. 


Fis. 8. — Moitie d’une coupe transversale d’un embryon de poulet de deux 
jours. D’apres KöLLıker. 

Le corps de l’embryon, qui nous montre le canal medullaire (N), la corde dor- 
sale (ch), un segment primordial et sa cavit& (ush), l’aorte primilive (ao el l’ebauche 
du eorps de W olif (un), est separe de l’aire Se -embryonnaire par le sillon marginal 
lateral (gr). La paroi du trone commence ä se developper : la Jame somalique a donn&@ 
ne au repli marginal lateral (sf), dont le fond est appliqu& contre le vitelluss 

En dehors du repli marginal ie s’eleve, en sens inverse, le repli amniolique 
laleral (saf). 


Fıs. 9. — Coupe transversale d’un embryon de poulet, au debut du roisieme, 
jour. D’apres KÖLLIıkER. E 

Les replis marginaux laleraux 'sf) se sont acerus davantage vers le bas; ils ont. 
donne naissance A la paroi du tronc. En möme temps, les replis amnioliques 
raux ‚safı) sont souleves davanlage vers la ligne medio-dorsale. La Jame splanehnique 
s’est invaginee et delimite Jateralement la goulliere intestinale (dr). La ligne pone 
tuece hn designe l’ombilie abdominal, encore large; la ligne dn designe "Yombili 
intestinal. S 


Fıs. 10. — Coupe Iransversale a Iravers le tronc d'un embryon de poulel 
eing jours dans la region ombilicale. D’apres REMAK. 
A la suite du rapprochement des replis marginaux laleraux, la paroi du Irone @ 
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fermöe sauf selon une rögion eireulaire, indiquee par la ligne An, et representant 
l’ombilie abdominal. A ce niveau la paroi du trone de l’embryon se continue avec les 
replis amniotiques af. Ces derniers enveloppent toule Ja face dorsale de l’embryon et 
sont sur le point de se souder sur la ligne medio-dorsale. La paroi du tube digestif(d) 
se conlinue avec le sac vitellin, seclionne, au niveau de l’ombilie intestinal (dn). 
Entre l’ombilie abdominal et l’ombilie intestinal regne une fente qui met le e@lome 
extra-embryonnaire (/h?) en communication avec le colome de l’embryon ({h'). 

Fıs. 11. — Coupe longitudinale, schematique, d’un embryon de poulet. 

La tete est deja completement separde du disque germinalif; la region caudale 
est moins isolee. La t&le renferme le cul-de-sac anterieur du tube digestif (kd), qui 
communique avec le sac viltellin par l’intermediaire de l’orifice intestinal anterieur 
vdpf). Le eul-de-sac poslerieur du tube digestif, qui nous montre la premiere ebauche 
de l’allantoide (al), communique : en arriere et en haut, avec le canal medullaire, 
par l’intermediaire du canal neurenterique (cn); en avant, avec le sac vitellin, par 
lintermediaire de l’orifice intestinal poslerieur (hdpf). La tete de l’embryon est en 
partie enveloppee par le repli : 
amniolique anterieur (vaf), 
landis qu’a l’extremite cau- 
dale commence seulement & 
apparaitre le premier indice 
du repli amniotique posle- 
rieur (haf). 


2. — Allantoide. 


























- Pendant que l’amnios 
se developpe, il se forme 


chez les reptiles et les 
DIseaux un organe em- Fig. en une longiludinale el mediane de l’exiremite posle- 
.. o. ; 5 . rieure d'un embryon de poulet, au moment de la formation de 
bryonnaire, (ul na pas Vallantoide. Figure schemaligue. D’apr&s BALFOUR. 
moins d’importance : get Celle coupe montre la continuite de l’extremite posterieure 

% = T i " du canal medullaire (Sp.c) avec 'l’intestin post-anal (p.a 9), 
Organe C est l’allantoide. par P’intermediaire du canal neurenterique (ne). Ce dernier 
DI est desting A reı 2 traverse ce qui reste de la ligne primilive (pr). ep, eclo- 
: ; > e npliı derme; ch, corde dorsale; Ay, feuillet glandulaire de l’in- 
deux fonctions A la fois. testin; al, allantoide; me, m&soderme; an, point oü se for- 
bord ern onen er am, amnios; so, lame somatique; sp, lame 
les produits exereteurs 

x) 
fournis par les reins et les corps de Wolff, pendant la vie fatale. En 
En lieu, il constitue le prineipal organe respiratoire de l’embryon : 
A est, en effet, superficiellement plac& et pourvu d’un riche reseau 
 sanguin. 
4 L allantoide se forme aux depens (de la partie la plus reculde du ceul- 
u Be ur du tube digestif, c’est-A-dire aux depens de ce que l’on 
Be p us aa “ cloaque. Chez le poulet, on voit apparaitre sa pre- 
e € 7 2 1 ° n = 
B ar 1e ä la fin du deuxieme Jour, a un moment oü les parois 
a a Eoatedieur du tube digestif sont encore en voie de deve- 
a? Be a n x presente sous la forme d’une petite &vagination 
(ig. 128, al) de la paroi anterieure de la lame splanchnique (Ay, me) 
is. 3, al, pl.D. 
Elle e slimi OL . . Re 
st done delimitee par l’endoderme secondaire (hy) tapisse exte- 
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rieurement par la splanchnopleure (me). L'allantoide ne tarde pas A 
s’agrandir et A prendre la forme d’une vesicule qui pro@mine dans le 
Kolonne extra-embryonnaire (pl. I, fig. 4, al). Ensuite son extr&mite 
aveugle s’elargit, tandis que sa partie sale‘ avoisinant le tube digestif 
de l’embryon, se retrecit et se transforme en un long pedicule, appel& 
ouraque. 

Au quatrieme jour, l’allantoide a pris un tel d&veloppement qu’elle 
ne trouve plus de place dans le c@lome de l’embryon. Elle s’engage alors 
dans le c@lome extra-embryonnaire entre l’ombilie abdominal et ’om- 
bilie intestinal (pl. 1, fig. 5, al). Elle se trouve logee dans l’espace compris 
entre le sac vitellin (ds) et l’amnios (S) : elle s’etale ensuite A la face in- 
terne de la sereuse de von Baer (A), sur une certaine &tendue et ä 
droite de l’embryon. 





Examinons maintenanlt ce que deviennent plus tard les enveloppes fe- 
tales, chez le poulet. Elles continuent ä se d&velopper de plus en plus 
jusque vers le milieu de la duree de l'incubation, c’est-A-dire jusqu’au 
onzieme jour; puis elles commencent A s’atrophier progressivement. | 

Pendant la premiere periode (5° au 11° jour), le sac vitellin, l’amnios 
et l’allantoide subissent les transformalions suivantes. 2 

L’aire vasculaire s’etend progressivement sur une parlie plus eonsi- 
derable de la paroi du sac vitellin. C’est ainsi qu’au septieme jour, elle en 
interesse ä peu pr&s les deux tiers (pl. I, fig. 5) et, au dixieme jour, les 
trois quarts. Le sinus terminal devientalors moins nettement marque et 
l’on n’observe plus de limite nette entre l’aire vasculaire et la partie de” 
la paroi du sac vitellin qui est d&pourvue de vaisseaux. 4 

‚ke vitellus subit des transformations chimiques : ses elements sen 
liquöfient. La söreuse de von Baer (S), ä la suite de l’aceroissement du 
calome extra-embryonnaire, se spare de la surface du sac vitellin, 
jusqu "ala limite de l’aire vasculaire. Pendant ce temps, l’allantoide (pl. I, 
fig. 5, al) s’insinue entre la sereuse de von Baer et le sac vitellin. Au” 
deuxieme jour, l’allantoide a pris un tel developpement qu’elle recouvre’ 
presque completement le sac vitellin et l’amnios. En m&me temps elle 
n’affecte plus la forme d’un sac. Entre sa paroi externe, elalde A la face 
interne de la s6reuse de von Baer, et sa paroi interne appliquee ä la 
surface de ’amnios et du sac vitellin, n’existe plus qu’une fente etroiten 
remplie d’urine. u 

A ce moment l’allantoide est richement vascularisee : ses vaisseaux 
sont des branches des vaisseaux ombilicaux, dont nous aurons A nous | 
occuper plus sp&cialement lorsque nous parlerons du systeme vasculaire 
C'est dans la paroi externe de cet organe, c’est-aA-dire dans la paroi etalee 
ala surface de l’@uf, que le reseau vasculaire est le plus serr£. Il ser 
ala respiration de l’embryon. Le sang qui y eircule abandonne de l'acide 
carbonique et fixe de l’oxygene. Une partie de cet oxygene a travers@ 
direclement la coque de Il’ uf; une autre parlie provient de la chambre 
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A air (fig. 8, a.ch), avec laquelle l’allantoide se trouve en rapporl im- 
mediat, sur une grande etendue. 

Enfin, l’allantoide sert encore A l’absorption de lalbumen. Pendant 
l’incubation, l’albumen devient de plus en plus dense et il finit par se 
{rouver accumul& en une masse unique au pöle aigu de lauf. Cette 
masse se trouve finalement enveloppee dans un sac dont la paroi est 
formde, d’une part, par la sereuse de von Baer et, d’autre part, par l’al- 
lantoide. Voici comment se forme ce sac. L’allantoide, au pöle aigu de 
lauf, refoule au-devant d’elle la sereuse de von Baer, entre la membrane 
coquilliere et l’albumen. Il se forme ainsi progressivement, autour de 
l’albumen, un sac, dont la paroi est constitude, A sa face interne, par la 
sereuse de von Baer et äsa face externe par l’allantoide, ces deux mem- 
branes &tant intimement unies l’une Aa l’autre. En m&öme temps que ce 
processus s’accomplit, l’allantoide pousse, ä l’intörieur du saec, des villo- 
sites tres vascularisees, qui penetrent A l’interieur de l’albumen. C'est 
ce que Duvar,.qui a decouvert ces dispositions, a design& sous le nom 
de sac placentoide. 

La chambre a air &prouve aussi des modifications, pendant l'incuba- 
tion : les deux lames de la membrane coquilliere s’ecartent de plus en 
plus, et la chambre A air qu’elles delimitent (fig. 8, p. 16) s’accroit 
notablement. 

L’amnios, enfin, qui au debut de son developpement se trouve ap- 
plique assez inlimement contre l’embryon, se transforme en un sae dis- 
tendu et rempli de liquide amniotique (pl. I, fig, 5, A). Les contractions 
rythmiques quil execute atteignent leur maximum de frequence et 
d’energie au huilieme jour. A partir de la, elles vont en diminuant pro- 
gressivement jusqu’ä la fin de l’incubalion. e 

Lorsque tous ces phenomenes d’accroissement se sont accomplis, 
_ l’embryon avec ses annexes exige, pour se loger, un espace beaucoup 

plus considerable qu’au debut de l’ineubation. Il V’obtient gräce A la re- 
duetion de F’albumen, qui s’opere d’un cöle par &vaporation de ses parties 
liquides et, d’un autre cöte, par son absorplion au profit de l’embryon. 
Quant & la membrane vitelline, elle se rompt dans le cours du develop- 
pement. j | 

Pendant la seconde periode de l’ineubalion, c’est-A-dire A parlir du 
onzieme jour jusqu’au vingt-unieme, jour de l’&elosion, les enveloppes 
foxtales subissent prineipalement une metamorphose regressive. 

 Gest le sae vitellin qui, le premier commence A S'atrophier. A la 
‚suite de l’absorplion progressive de son conlenu, il devient de plus en 
plus flasque et commence A se rider. Il est maintenant complelement 
separe de la s6reuse de von Baer, par le calome extra-embryonnaire ; 
‚en outre, le canal vitellin s’est raccourei et rapproch& de la paroi abdo- 
 minale de l’embryon. Au dix-neuvieme jour de l’incubation, il commence 
meme A penetrer dans la cavit& abdominale. L’ombilic abdominal s’etant 
retreci, le sac vitellin affecte alors la forme d’une clepsydre, dont le 
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vötröeissement correspond ä lombilie abdominal. Enfin, il s'engage de 
lus en plus a linterieur de la cavit& abdominale et finit par former 
l’ombilie intestinal : a ce moment l'intestin est complötement clos. # 
L’amnios s’atrophie egalement : le liquide amniotique diminue ; puis 

il disparait completement, en m&me temps que le sae amniolique s’ap- % 
plique, de nouveau, inlimement contre l’embryon. Pendant ce temps, 
l’albumen a aussi presque entierement &t& absorbe. Seule, l’allantoide 
continue a se developper et elle s’etend sur toute la face interne de la 
sereuse de von Baer; ä ce moment ses bords se touchent et se soudent 
de facon A constituer un sac, qui enveloppe completement l’embryon 
et l’amnios. Elle s’accole si intimement A la söreuse de von Baer qui 
n'est plus possible de les separer l’une de l’autre. i 
La quantite d’urine diminue &galement vers la fin de l’ineubation 

et, finalement, elle a completement disparu, tout comme le 'iquideil 
amniotique. Ge phenomene donne lieu A la formation, dans la cavite 
allantoidienne, d’un preeipite compos& des sels de l’urine. 
L’amnios et l’allantoide s’atrophient, enfin, complötement. Peu de | 
temps avant l’&closion, le poulet rompt, ä l’aide de son bec, les enve- 
‚loppes qui le recouvrent : il commence alors A respirer directement | 
l'air contenu dans la chambre A air considerablement distendue. Une 
consequence de ce fait, c'est que la cireulation du sang dans l’allantoide 
se ralentit, puis cesse completement. Les arteres ombilicales Sobli- 
terent. L’amnios et l’allantoide se dessechent, puis, se detachent de” 
l’ombilie abdominal. Ce dernier s’est ferme& dans le courant de la pre- 
miere journee de l'incubation, avant l’&elosion. En m&me temps que 
le jeune poulet sort de la coquille de l’&@uf, il se debarrasse des restes” 
de ses enveloppes fetales. 
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RESUME a 
1. Chez les reptiles et les oiseaux, l’embryon, dans le cours de son 
developpement, s’alfaisse dans le vitellus sous-jacent, devenu plus liquide. 
ll s’enveloppe alors de replis forme&s aux depens de la partie extra-em- 
bryonnaire de la Jame somatique. Ces replis sont appeles : replis amnio- 
tiques anterieur, posterieur et lateraux (capuchons e£phalique, caudal 
et lateraux). 
2. Ce processus de plissement donne lieu ä la formation de deux 
sacs, qui enveloppent le corps de l’embryon : l’amnios et la sereuse de 
von Baer. 
3. L’amnios se continue avec la paroi abdominale de l’embryon, 
au niveau de l’ombilie abdominal. 
4. L’ombilic abdominal entoure un orifice annulaire, qui fait com- 
muniquer le c@lome de l’embryon avec le c@lome extra-embryonnaire. 
5. Le pedieule du sac vitellin. passe ä travers l’ombilice abdomina 
pour se continuer avec la paroi de l'intestin (lame splanchnique), au 
niveau de l’ombilie intestinal. 
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6. Aux depens de la paroi ventrale de la derniere partie du eul- 
de-sac posterieur du tube digeslif (cloaque), se forme, par @vaginalion, 
lallantoide, qui se transforme ensuite en une v£sicule pediculce. 
L’allantoide pro&mine d’abord dans le calome de l’embryon; puis elle 
passe A travers Fombilie abdominal, et s’engage dans le calome extra- 
embryonnaire. Elle s’v etale entre ’amnios et la sereuse de von Baer, 
el, gräce A sa riche vascularisaltion, elle fonctionne comme organe 
Esniratoire i 

7. A la fin du developpement embryonnaire, le saec vitellin, devenu 
de plus en plus petit ü la suite de l’absorption du vitellus, s’engage 
progressivement, au travers de l’ombilie abdominal, dans la cavile 
abdominale de l’embryon. Il finit par fermer l’ombilie intestinal. 

S. L’amnios, la sereuse de von Baer et la partie extra-embryonnaire 
de l’allantoide finissent par se detacher au niveau de l’ombilic abdo- 
minal, au moment oü ce dernier s’est ferne. Ils sont rejetes, comme 
&lant des organes d&sormais inutiles. 
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ENVELOPPES FETALES DES MAMMIFERES 



























Pendant les premieres phases de leur developpement, les enve- 
loppes fortales des mammiferes prösentent une identite remarquable 
avec celles des reptiles et des oiseaux (fig. 129). Elles se composent d’un- 
sac vitellin (UV), encore 
appele vesicule ombilicale, 
d'un amnios (am), d’une 
sereuse de von Baer (sz). 
et d’une allantoide (ALC). 
De plus, comme chez les | 
reptiles et les oiseaux, 
l'embryon des mammi- | 
feres ne se forme qu’aux 
depens d’une pelite par- 
tie de la paroi de la vesi- | 
cule blastodermique. En= 
fin, comme chez les rep- 
tiles et les oiseaux, l’aire 
embryonnaire se separe 
de l'aire extra-embryon+ | 
naire, avec laquelle elle” 
resle r&unie par un pedie 
eule vitellin, constitu& 


Fig. 129, — Enveloppes fetales d'un mammifere. Figure sche- par deux tubes emboites, | 
matigue. D’apr&s TURNER. | ’ . & 
pe, zone pellucide avec ses villosites (prochorion); sz, mem- dont | um: interne, est I 
brane screuse de von Baer; E, ecloderme de l’embryon; «anal vitellin et lautre, 
am, amnios; AC, cavit@ amniotique; MN, feuillet moyen de A ee P 
Pembryon; H, endoderme de l’embryon ; UV, sac vilellin ou exter ne, u espond a 1a 
vesicule ombilicale; ALC, cavite allanloidienne; al, allan- paroi somalique du ped 
toide. 





| cule vitellin. 

Cette disposition devient tout A fait remarquable et digne d’atlirer 

la plus grande attention, si nous considerons, d'une part, que la for 
mation des enveloppes fwtales chez les reptiles et les oiseaux est l 
cons@quence de l’accumulation dans l’®uf d’une grande quantite 
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vitellus, et, d’autre part, que lauf des mammiferes est, en general, 
tellement d&pourvu de vitellus, qu'il est ires petit, qu'il subit la seg- 
mentation totale et que, par tous ces caracleres, il ressemble plus ä 
auf des amphibiens qu’& celui des reptiles et des oiseaux. 

Pourquoi donc s’accomplit-il dans l’auf des mammiferes des phe- 
nomönes qui ailleurs ne sont que des consequences de Fabondance du 
vitellus? Pourquoi se forme-t-il chez les mammiferes un sac vitellin qui 
ne renferme cependant pas de vitellus, et qui est pourvu d’un röseau 
de vaisseaux sanguins, dont la fonelion consiste, dans les aufs mero- 
blastiques, ä absorber les malieres vitellines? 

Pour expliquer ces phenomenes, nous devons avolr recours A une 
hypothese, que nous formulerons de la maniere suivante : 

Les mammiferes doivent deriver d’animaux ovipares, dont les @ufs 
elaient abondamment pourvus de vitellus, et chez lesquels, d cause de ce 
fait, se developpaient des enveloppes felales comme chez les reptiles et les 
oiseaux. Les @ufs de ces ancetres des mammiferes doivent avoir secon- 
dairement perdu leur vitellus, A partir du moment oü ils ont cesse d’etre 
pondus, pour se developper A linterieur de Puterus maternel. Des ce 
moment, l’embryon en voie de developpement a trouve une source 
nouvelle et indefinie d’el&ments nutritifs dans des substances &labo- 
rees qui lui sont fournies par le sang circulant dans les parois de 
l’utsrus maternel. Il n’avait donc plus besoin de renfermer du vitellus 
de nutrition. Toutefois, les enveloppes fetales, dont la formation avait 
&t& originellement determinde par la presence du vitellus dans l’a@uf, 
"se sont maintenues, parce qu’elles &laient encore necessaires A l’em- 
bryon, mais dans un tout autre but : elles ont change de fonction, ont 
intervenu dans les phenomenes de la nutrition intra-uterine et, en meme 
temps, ont subi des transformations morphologiques en rapport avec 
leur changement de fonclion. 

Cette hypothese s’appuie sur les trois fails que nous allons examiner. 

En premier lieu, chez les mammiferes inferieurs, les monotremes 
et les marsupiaux, les @ufs sont plus volumineux que chez les mammi- 
_ feres placentaires. Ils renferment une plus grande quantit& de vitellus 
qui, chez Ornithorhynchus par exemple, consiste en spheres de divers 
diamelres, refringentes et serr&es les unes contre les autres. Ils repre- 
sentent, sous ce rapport, une forme de transition entre les wufs des 
autres mammiferes et ceux des reptiles et des oiseaux. 

En deuxieme lieu, on a observ& que les monotremes, qui represen- 
tent, dans la nature actuelle, les mammiferes les plus inferieurs, sont 
ovipares. Haacke et Carpwerı ont fait recemment cetle interessante de- 
couverte que l’Echidna etl’Ornithorhynchus, au lieu de mettre au monde 
des jeunes tout formes, comme on l’admettait jusqu'ici, pondent de gros 
@ufs, de 2 centimötres de diametre, contenus dans une coquille ayant 


Faspect du parchemin et qui sont ensuite deposes dans la poche mam- 
 maire ou marsupiale de la möre. 
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En troisieme lieu, les @ufs des marsupiaux, ordre de mammiferes 
trös voisin de celui des monotremes, bien qu'ils accomplissent tout leur 
developpement embryonnaire dans l'ulörus maternel, presentent des & 
enveloppes fortales qui, jusqu’a la fin de la vie intra-uterine, conservent 
la möme disposilion que celles des oiseaux et des reptiles. Owen nous 
apprend que l’embryon des marsupiaux, loge dans un large amnios, :$ 
possede un sac vitellin tres volumineux, riche en vaisseaux sanguins el 
en contact avec la membrane sereuse de von Baer, tandis que leur allan- 4 
toide est peu d&veloppee. La sereuse de von Baer est appliquee, dans 
toute son etendue, contre la muqueuse uterine, mais cependant sans lui 
&tre soudee. Lorsque le vitellus de lauf a &l& utilise, absorb& par 
lembryon, ce dernier s’aceroit vraisemblablement aux depens de sub- 
stances nulrilives qui proviennent de l’ulerus et passent dans les vais- 
scaux sanguins du saec vitellin. On voit done commencer A s'accomplir 
une sorte de nutrilion intra-uterine chez les marsupiaux; mais cepen- 
dant l’embryon se comporte morphologiquement avec ses enveloppes 
foetales vis-A-vis de la cavit& uterine, comme l'’embryon des reptiles et 
des oiseaux le fait avec ses enveloppes vis-a-vis de la coquille de l!’euf. 

Maintenant que nous avons expos& les faits, sur lesquels repose I’hy- 
pothese d’apres laquelle les wufs des mammiferes doivent primitivement 
avoir renferm& un vitellus abondant, passons A la deseription des enve-- 
loppes fotales de ces animaux. : 

Pour ce qui concerne les premieres phases de leur d&veloppement, 
nous decrirons ce qui se passe chez le lapin, attendu que c'est la que 
les phönomönes sont le mieux connus. Puis, en vue de faciliter l’ötude 
de la structure du placenta humain, nous examinerons brievement 
comment, dans les differents ordres de la elasse des mammiferes, s’ela- 
blissent les diverses relations anatomiques et physiologiques entre la” 
muqueuse uterine et les enveloppes fotales. Enfin, nous traiterons, dans” 
un chapilre special, des enveloppes fotales de I!’'homme. 

Lorsque, chez le lapin, l’«euf, arrive dans l’uterus, s’y est transform&” 
en la blastula que nous avons deerite prec&demment, il est encore en- 
tour& de sa zone pelluceide. Toutefois cette derniere s’est transforme 
en une mince lamelle, qui disparait plus tard (prochorion). 

La vesicule blastodermique augmente rapidement de diametre : au 
cinquieme jour, il etait de 1,5 millimetre; au septieme jour, il atteint 
5 millimetres. A la suite de cet aceroissement, le prochorion s’applique si 
intimement contre la face interne de la muqueuse uterine, qu'il devient 
de plus en plus difficile et, finalement, impossible de le separer de 
l"utörus, sans le rompre. Dans ce cas, la rupture du prochorion accole & 
la muqueuse ut6rine est gendralement aceompagnee de la rupture de 
la vesicule blastodermique elle-m&me, qui se retracte et se ratatine, Ala 
suite de l’expulsion du liquide contenu dans sa vaste cavite. Ce liquide 
lui-möme a subi des modifications : il est devenu plus dense, plus 
consistant, presque aussi consistant que l’albumine de l’a@uf de poule, 
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Pendant que la vesicule blastodermique se fixe ä la muqueuse ule- 
"ine, l’aire embryonnaire s’agrandit : en meme temps, de eirculaire 
quelle &lait primilivement, elle devient de plus en plus allongee. Au 
sepliöme jour (fig. 130, ag), elle est ovalaire; puls elle devient piriforme 
et alfecte, au huilieme jour, la forme d’un biseuit ou d’une semelle, 
lJongue d’environ 3,5 millimetres (ig. 131). 

_  Comme nous l’avons dit dans un des chapitres precedents, sur ces 
entrefaites le feuillet moyen s’est developpe dans Loute l’etendue de 
Faire embryonnaire et m&me au delä; la goulliere medullaire (fig. 130 


Fig. 131, 
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se Fig. 130. — Vesicule blastodermique du lapin, de 7 jowrs. D’apr&s KÖLLIKER. 
0, aire vasculaire; ag, aire embryonnaire; pr, sillon primitif; vf, goutticre medullaire. 
Fig. 131. — Aire embryonnaire du lapin, de 9 jours, avec une parlie de laire transparente. 
Se D’apr&s KÖLLIKER. 
ar, aire transparente; ao, aire opaque; A, h" et", plaque medullaire dans la region de la premiere, 
de la deuxieme et de la troisi@me vesicule cerebrale; stz, zone ra chidienne; pz, zone parictale ; 
A +f, goultiere medullaire; pr, ligne primitive; %z, ebauche du cur. 


4 131), la corde dorsale et un certain nombre de segments primordiaux 
= apparu. Enfin, au huitieme jour, on constale la presence des pre- 
 miers vaisseaux et du sang, dans l’aire vasculaire (0). Pendant le neu- 
_ vieme et le dixieme jour, l’aire embryonnaire se plisse, s'invagine, pour 
_ donner naissance au corps de l’embryon, qui se s&pare nettement de la 
partie extra-embryonnaire de la vesicule blastodermique, aux depens de 
Buell commencent, en m&me temps, ä se developper les diverses 
 enveloppes fostales. Tous cesphenomenes sont, dansleurspremiers stades, 
Adenliquement les memes que chez lesreptiles et les oiseaux. Nous pouvons 
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done &tre tres bref pour en faire l’expose. Nous nous bornerons A d6crire 
les figures sch@maliques, que Köruıken en a donndes et que l’on retrouve 
dans la plupart des traites gen6eraux (fig. 132,1 A 5). 

Le schema 1 nous montre une vösicule blastodermique, correspon- 
dant au septieme ou au huitiöme jour du d&veloppement du lapin. Elleest 
encore entourde exterieurement par une tr&s mince zone pellueide (d), 
appelee maintenant prochorion. Le prochorion, chez une foule demammi- 
feres, presente A sa surface de petits amas d’albumine et des villosites re- 
sultant de la precipitation d’un liquide exer6t& par la muqueuse ul6rine. 
L’endoderme (?), qui, dans une vesicule blastodermique un peu plus jeune, 
comme celle que nous avons repr6sentee figure 62, B, ne s’&tend que jus- 
qu’a la ligne ge, c'est-A-dire ne recouvre que les deux tiers environ de 
la vesicule, a maintenant atteint le pöle vegetalif de l’euf. Le feuillet 
moyen (m) est en voie de developpement et oceupe A peu pres le quarl 
de la surface de la vesieule. L’aire embryonnaire comprend une partie 
de cette region A trois feuillets. Elle affecte, en ce moment, la forme et 
la constitution de l’aire embryonnaire representee figure 130. Elle est 
ovalaire et montre, dans sa moilie posterieure le sillon primitif (pr) et, 
dans sa moitie anterieure, la gouttiere medullaire (rf). La partie extra- 
embryonnaire du feuillet moyen peut &tre designee sous le nom d’aire 
vasculaire (fig. 130, 0; fig. 132, 1, m‘). C'est, en effet, dans son &tendue 
que se forment les premiers vaisseaux et le sang. 

Dans le schema 2, l’embryon est beaucoup plus developpe : il cor- 
respond, a peu pres, au neuvieme jour de la gestalion chez le lapin. Le 
feuillet moyen s’etend sur le tiers environ de la vesicule blastodermique. 
Il renferme maintenant un ca@lome, et s’est divise en somatopleure 
et en splanchnopleure, tant dans l'aire embryonnaire que dans l'aire © 
extra-embryonnaire. Il s’&tend jusqu'en st, c’est-A-dire jusqu’au sinus 
terminal, qui represente la limite externe, neltement marquee, de l'aire 
vasculaire. | 

L’aire embryonnaire a commence & se separer du restant de la vesi- 
cule blastodermique. Les extr&mites c&phalique et caudale de l’embryon 
se sont separees de l’aire transparente, par plissement des feuillets ger- 
minalifs, de la m&me maniere que chez le poulet, Comme chez ce der- 
nier, il s’est forme& un intestin e&phalique et un intestin terminal, qui’ 
s’ouvrent dans la cavit& de la vesicule blastodermique respectivement 
par un orifice intestinal anterieur et par un orifice intestinal posterieur. 

En mö&me temps s’accomplit la formation de l’amnios, que vox Baer 
et Bıscuorr ont, les premiers, observee. Sur la coupe sch@malique, on 
constate que le c®@lome extra-embryonnaire est devenu {res large, lec-' 
'toderme et la somatopleure accol6s s’&tant souleves autour de l!’embryon, 
sous la forme de deux replis (As et ss). Le repli amniotique anterieur (As) 
se reflechit sur la töte de l’embryon, et le repli amniotique posterieur (ss), ' 
sur la queue. Ces deux capuchons c&phalique et caudal sont si intime- 
ment appliqu6s contre l’embryon et en möme temps ils sont tellement 
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Fig. 132. — Cing figures schemaliques deslindes a monirer le mode de döveloppement des enveloppes 
’ fetales d’un mammifere. D’apı&s KÖLLIKER. 
5 Dans les fig. 1 ä A, !’embryon est represente en coupe longitudinale. 
4. Okufeentourg dela zone pellucide : vesicule blastodermique avec son aire embryonnaire. 
2, Okuf montrant le debut de la formation du sac vitellin et de ’amnios. 
3. Le sac amniotique et la sereuse de von Baer sont sur le point de se separer; l’allantoide com- 
_ mence ä se former. 1 
#. La sereuse de von Baer est compl&tement formee et pouryue de villosites; l’allantoide est bien 
= developpee et l’embryon possede un orifice buccal el un orifice anal. 
5. Figure schematique d’un «uf humain encore jeune : Ja couche vasculaire (le lallantoide s’est 
appliquee inlimement contre la sereuse de von Baer et s’est engagdce A l’interieur des villosites 
de la sereuse. On donne alors ä cette derniere le nom de chorion. La cavite de l’allantoide est 
tout A fait reduite; le sac vitellin est devenu tres petit et la cavite amniotique commence A 
prendre une grande extension. 
d, membrane vitelline (zone pellucide); d’/, villosites de la zone pellucide; sh, s6reuse de von Baer 
ch, ehorion; chz, villosiles du chorion; am, amnios; ks, repli cEphalique, et ss, repli caudal de 
- Yamnios; a, ectoderme de l’aire embryonnaire; a’, ecloderme de laire extra-embryonnaire ; 
m, feuillet moyen de l’aire embryonnaire; m!, feuillet moyen de l’aire extra-embryonnaire; 
dd, endoderme’ de leınbryon; i, endoderme de Taire extra-cmbryonnaire; df, aire vaseulaire; 
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st, sinus terminal; kA, cavitd de la vesicule blastodermique, qui devient plus tard la cavite du 

sac vitellin ds; dg, pedicule vitellin (canal vitellin); al, allantoide; e, embryon; r, espace compris 

entre Vamnios et le chorion cet espace reprösente le e@lome extra-embryonnaire; il est rempli 

d’un liquide albuminoide; vi, paroi abdominale de Yembryon; Ah, cavite pericardique. 
(ransparents, chez les mammiferes, que, lorsqu’on les examine de face, | 
on a quelque peine A les dislinguer. 

Le schema 3 nous montre les replis amnioliques developp6s au point 
qu'ils se touchent par leurs bords sur le dos de l’embryon. La fermeture 
du sac amniotique a lieu, chez les mammiferes, d’une facon un peu dif- 
förenle que chez le poulet. Au lieu d'une suture amniolique longitudinale, 
nous trouvons, du moins chez le lapin, vers le milieu de la face dorsale, 
un petit orifice eirculaire, qui persiste assez longtemps. La paroi externe 
du repli amniotique, qui, dans la figure 3, se continue encore avec sa 
paroi interne, au niveau de la sulure, s’en separe completement plus | 
tard et constitue, comme chez le poulet, la membrane sereuse de von 
Baer, tandis que la paroi interne devient le sac amniolique. La sereuse 
de von Baer n'est d’abord formee qu’au voisinage immediat de l’embryon, 

'landıs que plus bas elle est encore intimement unie ä l’endoderme et se 
continue avec !’'hemisphere inferieur de la vesicule blastodermique, qui 
n'est encore forme que par deux feuillets (ecloderme et endoderme). | 

Le schema 3 nous montre, en outre, la premiere ebauche de l’allan- 
toide (al). Elleseforme, ainsi que nous l’avons dit prec&demment (p. 197), 
comme une &vagination du plancher de l'intestin terminal. Chez le lapin, 
au neuvieme jour, elle conslitue d&jäa une pelite vesicule pediculee, {res 
riche en vaisseaux sanguins. 

Dans le schema 4, les enveloppes fıetales sont beaucoup he avancee 
dans leur d&veloppement. Le prochorion a disparu, A la suite de l’exten- 
sion prise par la vesicule blastodermique tout entiere; elle ne constilue 
done plus une enveloppe parlieuliere. La paroi externe de la vesicul 
blastodermique est formee par la sereuse de von Baer, qui a subi d 
profondes transformations. D’abord, elle s’est completement s&parde de 
l’amnios : toutefois, il convient de remarquer que chez certains mam- 
miferes, et notamment chez l’homme, il persiste longlemps un pedieule 
d’union entre ces deux enveloppes, au niveau de la suture amniolique, 
En second lieu, la sereuse de von Baer s’est separee, dans toule som 
etendue, du sac vitellin, et elle entoure de toutes parls, sous forme d’une 
mince vesicule, l’embryon et toutes ses autres annexes. Cette dispositiom 
r6sulte de ce que le feuillet moyen, qui, dans la figure 3, ne s’etendait 
que sur un des hemispheres de la vesicule blastodermique, s’est aus 
developpe sur l’autre hemisphere jusqu’au pöle vegetalif, en meme temps 
qu’il se divisait en somatopleure et en splanchnopleure. Il en resulte qu@ 
la partie extra-embryonnaire de la vesicule blastodermique se trouve 
maintenant divisee, completement, tout comme chez le poulet, en um 
sac externe, la söereuse de von Baer, eten un sac vitellin, s&par& de la 
screuse par le caelome. a 

D’ailleurs il existe aussi, sur ce point, des differences entre les diffe=" 
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rents groupes de mammiferes, en ce sens que chez cerlains mamımniferes 
la sereuse de von Baer reste unie, sur une etendue plus ou me ER 
siderable, avec le sac vitellin, jusqu’ä la fin du d&veloppement. Ges 


‚notamment le cas chez le lapin. 


Chez le lapin, le feuillet moyen ne s’etend que dans la moitie du sac vitellin dirigee 
vers l’embryon, et le sac vitellin remplit primitivement la majeure parlie de la vesi- 
eule blastodermique. Dans sa paroi se developpe un reseau de vaisseaux sanguins, 
nettement delimite, en dehors, par un sinus terminal. L’autre moitie du sac est de- 
pourvue de vaisseaux et se trouve soudee A la sereuse de von Baer. Lorsque, plus 
tard, ä la suite de la resorption de son contenu, le sac vitellin commence & se rata- 
f Liner, a s’atrophier, il prend la forme d’un chapeau de champignon (fig. 133, 08] : sa 

moitie vascularisee (fd) s’invagine contre l'autre moitie, non vascularisee (ed) et 
‚soudee ä la sereuse de von Baer (sh). Elle reste unie A l’ombilic intestinal de l’embryon, 
par l’'intermediaire d’un long canal vitel- 
lin, comparable au pedieule du cham- 
pignon. Le grand espace (r) compris 
alors entre le sac vitellin, l’amnios (a) et 
Tallantoide (al) est rempli par un liquide. 
Get espace n'est autre chose que la par- 
lie extra-embryonnaire du ca@lome, qui, 
chez le lapin, se. developpe beaucoup 
Plus que chez tous les autres mammi- 
- feres. Il est traverse par l’allantoide (al), 
constituant une vesicule pedieulee, dont 
‚une partie de la surface s’est soudee A 
la portion dela sereuse de von Baer (sh) 
qui n’est pas unie au sac vitellin et qui 
‚se trouve delimitee parle sinus terminal 
(st). L’allantoide avec la partie de la 
sereuse de von Baer quilui est unie s’est 
ainsi progressivement transform6e end X 
un organe, qui sert ä la nutrition de Fig. 133. — Coupe longitudinale d’un @uf du lapin 
_ lembryon, et que l’on designe sous le 4 un stade avanc& de la geslalion. D’apres 
nom de placenta (pl) : les vaisseaux BISCHOFF. 


allantoidi tea 1 3 €, embryon; a, amnios; «, ouraque; al, allantoide 
arlanloidiens, c est-A-dire les vaisseaux avec ses vaisseaux sanguins; sh, sereuse de von 


Ce Bl Er 








Ombilicaux amenent, en effet, dans le Baer; pl, villosites placentaires; fd, couche vas- 
Placenta, une grande quantit& de sang. eulaire du sac vitellin; ed, endoderme du pedi- 
Plus tard, le restant de la surface de eule vitellin; ed’, ed", endoderme de la paroi 

’ 


B:.. 2 £ : interne et endoderme de la paroi externe du sac 
la vesicule blastodermique, quı ne recoit vitellin : le sac vitellin s’est 6tal& et aplati; 


pas de branches des vaisseaux ombili- ds, cavitE du sac vitellin; st, sinus terminal; 
caux, renferme egalement des vaisseaux Mi eavite remplie de liquide et separant l’amnios, 
E Re Sa allantoide et le sac vilellin. 
_ sanguins. Voici comment cela se pro- 
duit. Le liquide albuminoide que contenait jusqu’ici le sac vitellin &tale se rösorbe 
completement; puis, la paroi interne, vascularisee, du sac vitellin, s’accole et, finale- 
ment, se soude en une membrane unique avec la paroi externe, non vascularisee, 
de ce sac. De cette facon, chez le lapin, la paroi de la vesicule blastodermique regoit 
du sang de deux sources differentes : sa portion placentaire en recoit des vaisseaux 
ombilicaux, c’est-a-dire des vaisseaux de l’allantoide, tandis que tout le restant de 
la paroi de la vesicule blastodermique recoit, au contraire, du sang des vaisseaux 
Yitellins ou omphalo-mesenteriques, qui sont en voie d’atrophie. 
- En ce qui concerne la formation de l’amnios chez le lapin, qui a fait l’objet des 
Techerches tres detaillees de Van BEneDen, nous devons ajouter que le feuillet moyen 
fait encore plus defaut que chez le poulet, dans le repli amniolique anterieur. 
HERTWIG, 14 
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Le capuchon cephalique se trouve tres longtemps forme uniquement par l’eetoderme 
et l’endoderme accoles. VAn BEnEDENn a donne le nom de proamnios au capuchon 
eephalique du lapin, aussi longtemps que l’endoderme intervient dans sa consli- 
tulion. Toutefois, chez le lapin, A un stade ullerieur du d&veloppement, l’amnios 
se trouve ögalement, dans la region de la t&te, completement söpar& de l’endoderme 
du sac vitellin. ‚ 


Enfin, dans notre schema 5, la sereuse de von Baer a subi une troi- 
siome modification. Par proliferation de son &pithelium, il s’est form& 
a sa surface un grand nombre de petites &vaginalions ou villosites. Lors- 
qu’elle se trouve ainsi transforme6e, la sereuse de von Baer prend le 
nom de chorion ou de membrane villeuse. Nous devons signaler iei qu'il 
existe des differences notables, en ce qui concerne le developpement 
des villosites du chorion, entre les differents groupes de mammiferes. 
Chez les monotremes et les marsupiaux, la surface de la vesicule blasto- 
dermique reste A peu pres lisse, comme chez les oiseaux et les rep- 
tiles. Chez ces mammiferes inferieurs, la sereuse de von Baer persiste 
donc comme telle pendant toute la duree de la vie fetale, tandis quelle 
se transforme en chorion chez tous les autres mammiferes. (’esi en se 
basant sur cette particularit que Köruiker a propos& de diviser les mam- 
miferes en mammalia achoria et mammalia choriata. 

Pour ce qui regarde les autres enveloppes fetales, le schöma 5 nous 
montre qu’elles n’ont Eeprouve que des changements de volume. Le sac 
vitellin (ds), sur toute la surface duquel se sont maintenant r&pandus 
les vaisseaux vitellins, est devenu plus petit : il se continue avec l'in- 
testin de l’embryon par l’intermediaire d’un canal vitellin (dg), tres 
retreci. Le sac amniotique (am) s’est distendu : il est rempli de liquide 
amniotique. L’allantoide s’est transformee en une vesicule piriforme, 
richement vascularisee, qui p&enetre dans le c@lome extra-embryonnaire, 
en passant entre le canal vitellin et l’ombilie abdominal, pour se diriger 
vers la face interne de la sereuse de von Baer. 

La figure 134, qui repr6sente une image reelle d'un embryon de chien 
de vingt-eing jours, nous montre, mieux que le sch&ma 5, les rapports 
des deux sacs vascularises, l’allantoide et le sac vitellin, avec le canal 
digestif. 

L’embryon a &t& debarrasse du chorion et de l’amnios. La paroi abdo- 
minale a &t& partiellement enlev6e, ce qui fait que l’ombilie abdominal 
ne se voit pas:ä ce moment, il 6tait d6jä assez etroit. Le canal digestif, 
que l’on observe dans toute son &tendue, s’est dejä transforme partout 
en un tube (d); vers le milieu de sa longueur, il se continue avec le sac 
vitellin (ds) par l’intermediaire d’un canal vitellin court. Dans la prepa- 
_ ration, le sac vitellin a 6t6 sectionne. Enfin, ä l’extremite du tube diges- 
tif se trouve fixe l’allantoide (al), par un retrecissement pediculiforme, 
qui est l’ouraque. fi 

Jusqu’ä ce stade, il existe une identit6 complete entre le develop- 
pement.des. enveloppes- fotales des- mammiferes et celui des DIGrAUE 
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organes des repliles et des oiscaux. A parlir de la, le processus du 
developpement chez les mammiferes devient de plus en plus different. 
Une partie des enveloppes fetales se met en relation intime avec la muqueuse 
ulerine et se transforme en un organe servant dla nutrition de lembryon. 
Ainsi s’stablit une compensation ä l’absence de vitellus. 
Les organes interessanls, qui servent ä la nutrition intra-uterine, 










Fig. 13%. — Embryon du chien, de23 jours, grossiS fois s ibest &lale ei vupar sa face ventrale. 
5 oa D’apre&s BISCHOFF. 
, lube digestif; as, sac vitellin; al, allantoide; un, corps de Wolff; !, les deux lobes du foie, entre 
I lesquels on voit Ja coupe de la veine omphalo-mesenterique; ve, membre anterieur; he membre 
 poslerieur; A, ceur; au, il; g, fossette olfactive. ; Er 


et qui ont principalement ete etudies par l’anatomisle anglais, Turner, 


‚dans une serie de travaux comparatifs, offrent de tres grandes diffe- 
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Brnces dans les divers ordres de la classe des mammiferes. Tantöt leur 
‚disposition est tres simple ; tantöt, au contraire, elle est tres complexe. 
| ‚On leur a donne le nom de placenta. Comme il est n&cessaire, pour que 
pasus puissions comprendre la disposition du placenta chez l’homme 
[que nous connaissions au prealable ce qui. se r&alise chez les autres 
I tere, nous entrerons dans quelques details sur ce sujet. 

FF Dans la facon dont la surface de la vesicule blastodermique se met en 
|& lation avec la muqueuse uterine, ily a lieu de distinguer trois modifications 
13 u; d chacume desquelles correspond un groupe de mammiferes. 
4 Dans un premier groupe, la sereuse de von Baer conserve d peu pres 
sa structure simple primitive. 
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Dans le deuwieme groupe, elle se transforme en un chorion. 

Enfin, dans un troisieme groupe, il se developpe un placenta, aus 
depens d'une ou de plusieurs parties du chorion. 

Au premier groupe appartiennent, parmi les mammiferes, les mono- 
tremes et les marsupiaux, dont les enveloppes foetales sont, d’une facon- 
generale, constitu6es comme chez les reptiles et les oiseaux. Habi- 
tuellement, chez les marsupiaux, la surface de la sereuse de von Baer 
reste lisse. La muqueuse ulerine &lant abondamment pourvue de vais- 
seaux sanguins et, d’autre part, la sereuse de von Baer &tant tres inti- 
mement appliquee contre elle, des substances nulrilives peuvenl trans- 
suder des vaisseaux ulerins et ötre absorbees par l’embryon. 

Dans le deuxieme groupe de mammiferes, la nutrition intra-uterine 
se trouve plus parfaite, parce que la söreuse de von Baer a subi dans 
son organisation des modifications profondes, efficaces : elle s’est trans- 
formee en un chorion ou membrane villeuse. 

En premier lieu, elle renferme des vaisseaux sanguins : en effet, 
l'allantoide s’est &etalee A la face interne de la sereuse de von Baer, et sa. 
couche conjonclive, renfermant les vaisseaux ombilicaux, s’est fusionnee: 
avec elle. 3 

En second lieu, l’epithelium de la sereuse de von Baer s’est evagine 
par prolif6ration ; il a donne naissance A des replis et ä des villosites, &: 
l’'interieur desquels penetrent des prolongements, vascularises, de tissuı 
conjonctif. Gräce A ce processus, se trouve conslituee une tres grande» 
surface d’absorption. # 

En troisieme lieu, la muqueuse uterine et le chorion se trouvent! 
plus intimement unis; en effet, la surface de la muqueuse uterine s’estl 
aussi agrandie par formalion de depressions dans lesquelles s'’engagent 
les saillies et vıllosites de la sereuse de von Baer. N 

Toutes ces transformations n’ont d’autre but que de faciliter e# 
d’augmenter les &changes nutritifs entre les tissus maternels et les tissus: 
foetaux. 2 

Nous rencontrons des enveloppes fetales ainsi constituees, chez less 
Suid6s (artiodactyles pachydermes), chez les perissodactyles, les Hippopo- 
tamides, les Tylopodes, les Tragulides, les sireniens et les cetaces. Chez 
le pore, qui peut nous servir d’exemple, la vesicule blastodermique,, 
s’adaptant & la forme de l’uterus maternel, s’est transformee en 
tube fusiforme. Les annexes fetales, comme le sac viltellin et Falle 
toide, constituent egalement des organes &lires en deux longues pointes, 
en fuseaux. 4 

Sauf aux deux extremites effildes du tube, le chorion presente, sur 
toute sa surface, des series de bourrelets tres vascularises, qui vont em 
rayonnant autour de taches lisses, arrondies, de la membrane, et qul 
sont recouverts sur leur bord de papilles simples, encore plus delicates, 
A ces saillies et ä ces depressions du chorion correspondent des depres- 
sions et des saillies de la muqueuse uterine. Celle-ci pr&sente aussi des 
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pelits cereles lisses, qui se distinguent encore par cette particularile 
que la seulement siegent les orifices exer6leurs des glandes ul£rines. 
Au moment de la mise-bas, les surfaces en contact se separent l’une de 
l’autre, sans que la muqueuse ulerine perde de subslance. Les bourrelets 
et les pelites papilles du chorion se laissent facilement detacher des 
depressions dans lesquelles ils sont recus. 
Dans le troisiöme groupe de mammilferes, enfin, il se developpe, en 
vue de la nutrilion intra-ulerine, un organe special, le placenta. On 
peut dire qu'il doit son origine ä ce fait que les villosites du chorion ne 
sont plus uniform&ment reparlies A sa surface; qu’en certains points 
elles prennent un grand developpement, tandis qu’en d’autres points 
elles sont plus ou moins atrophiees. 
Une partie du chorion se montre ou bien depourvue de villosiles, 
ou bien garnie de villosites tres rudimentaires, ce qui lui donne un 
aspeet plus ou moins lisse, glabre : en m&me temps on constate que 
les vaisseaux sanguins y sont peu ou point developpes. 
Une autre partie, au contraire, est pourvue de villosites tr&s nom- 
breuses, extraordinairement longues et ramifides. On y trouve, en outre, 
de gros vaisseaux sanguins, qui penetrent dans les touffes de villosites 
et se rösolvent en capillaires dans leurs dernieres ramifications. Enfin, 
cette partie du chorion contracte avec la muqueuse uterine des rapports 
ires intimes. La oü elle est en contact avec les touffes de villosites 
-choriales, la muqueuse uterine s’epaissit fortement et renferme un 
Tiche reseau de vaisseaux sanguins. Elle montre, enfin, des depressions 
 nombreuses, ramifices, plus ou moins considerables, dans lesquelles 
S’engagent les villosites. 

Le placenta comprend done deux parties : Uune, qui n’est que la 
Portion villeuse du chorion, porte le nom de placenta fetal; l’autre, quı 
est constituee par la portion de la muqueuse uterine en relation directe 
avec le placenta fetal, merite le nom de placenta maternel ou uterin. Ces 
deux parties du placenta forment ensemble un organe, destine A la 
autrition de l’embryon. 

On a souvent aussi donndg le nom de placenta au chorion des 
Suides, ete., dont la surface tout entiere est recouverte de pelites villo- 
sites, et on l’appelait alors, pour le distinguer, placenta diffus. Afın de 
| donner une signification plus nette au mot placenta, il convient de ne 
lVemployer que dans l'acception plus restreinte que nous venons de 
definir et de remplacer l’expression de placenta diffus par celle de 
chorion ou de membrane villeuse. 
La formation du placenta offre des modifications importantes dans 
les differents groupes de mammiferes placentaires. 

_ Nous trouvons un Lype tout special chez les ruminants (fig. 135 a), 
dont la vesieule blastodermique est effilde A ses deux extremites, tout 
comme chez le porc. Le chorion (ch) a donn& naissance A un grand 
nombre de petits placentas foetaux (c?), que l’on designe sous le nom de 
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cotyledons. Leur nombre varie beaucoup d’une espöce ä une autre : il 
est de 60 a 100 chez le mouton et la vache, de3 A 6 seulement chez le 
chevreuil. Ils sont unis ä des &paississements correspondants de la mu- 





Fig. 435 a. — Uterus de vache, au milieu de la gestation. 
D’apres CorLın. Figure empruntde äÄ BALFOUR. 
V, vagin; U, ulerus; Ch, chorion; C*, cotyledons uterins; 
C*, cotyledons fetaux. 





Fig. 135 db. — Cotyledon de la vache; sa portion folale et sa 
portion maternelle ou ulerine sont partliellement separdes l’une 
de l’autre. D’apr&s CoLIn. Figure empruntde A BALFOUR. 

“u, paroi de l’uterus; C*, porlion uterine du cotyledon (pla- 
centa maternel); Ch, chorion de l’embryon; C®, portion 
foetale du cotyledon (chorion frondosum ou placenta feetal). 


placenta uterin (0) montre de nombreuses depressions, peu profondes, | 
dans lesquelles se trouvaient logees des villosit&s choriales ramifices,, 
arborescentes, du cotyledon ou placenta fatal (0°). 

Comme nous l’apprend la coupe sch&matique representee par 


queuse uterine, appelös 
cotyledons maternels ou 
uterins (C'). Toutefois 
cette union est encore 
assez läche : c'est ainsi 
qu’il suffit d’une traction 
relativement faible pour. 
separer les cotyledons 
foetaux des cotyledons 
uterins : les villosites du 
chorion s’enlevent alors 
des depressions de la mu- 
queuse ulerine, qui les‘ 
logent, comme nous en- 
levons nos doigts hors 
d’un gant. Aussi, dans la 
preparation qui a servi 
de modele a notre figure 
135 a, certains cotyle- 
dons fetaux sont deta- 
ches des cotyl&dons ma- 
ternelscorrespondants(C2 
et C'), tout comme l’utd- 
rus (v), que l’on a ouvert, 
a l’aide d’une ineision, 


se trouve partiellement 
La figure 135 d nous, 

E 

grandeur naturelle. Li 
tiellement le cotyledonı 


ecart& du chorion (ch). N 
montre un cotyledon, re 
presente un peu plus que 
paroi uterine (u) est l& 
gerement &carlee du cho= 
rion (Ch). Ce fait a suffi) 
pour detacher aussi par-- 
ulerin (C') du cotyledoms 
fortal (C*). Lecotyledon ou 
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figure 136, le tıssu fatal et le tissu uterin sont en contaetimmediat dans 
le placenta. Les villosites choriales sont rev&tues d’une couche de 
cellules &pith6liales tres aplaties (e), tandis que les depressions de la 
muqueuse ulterine sont tapissdes superficiellement par une rangee de 
cellules &pitheliales eylindriques (e’). Ces deux couches £pitheliales sont 
en eontact immediat. Les cellules de l’&pithelium uterin (eylindrique) 
renferment, & leur interieur, de petites gouttelettes de graisse et d’albu- 
mine, qui donnent naissance & un liquide laiteux, connu sous le nom de 
lait uterin. Ce liquide est &limine du placenta uterin et sert A nourrir le 
feetus. Il est ä remarquer aussi que, chez les ruminants, les glandes ute- 
rines ne s’ouvrent A la surface de la muqueuse qu’entre les cotyledons. 


Fig. 136. Fig. 137. 

















h SLG 








(17 3 05° pi M 
Se ne 






DR a 
216 \ 9 L) 
Ha\ |} S 000% 
NY Gl 


. . & 
DRIN 
ZmnS5$ 
SQ 00002 


Fig. 136. — Struclure du placenta de la vache. Figure schömalique. D’apr&S TURNER. 
F, placenta fatal; M, placenta maternel; V, villosite du chorion; e, son epithelium; e', epithelium 
du placenta maternel; d, vaisseaux foetaux; d’, vaisseaux ulerins. 
Fig. 437. — Structure du placenta du chat. Figure schömalique. D’apr&s TURNER. 
Les lettres ont la m&me signification que dans la fig. 136. 


Chez tous les autres mammiferes placentaires, l’enchev&trement des 

-tissus maternel et fostal du placenta est bien plus intime encore. L'union, 
‚ainsi effectuee, est telle qu’l n'est plus possible de detacher le chorion 
sans arracher en meme temps des fragments de la muqueuse uterine. Il 
‚en resulte qu’au moment de la mise-bas, il se detache une couche super- 
fieielle, plus ou moins Eepaisse, de la muqueuse uterine. est cette partie 
‚de la muqueuse que l’on designe sous le nom de membrane caduque 
‘ou, plus simplement, de caduque. 
Bi On reunit, comme Huxrry l’a propose, tous les mammiferes qui eli 
‚minent une caduque au moment de la mise-bas, sous le nom de mam- 
malia deciduata, ou, plus brievement, de deciduata, pour les distinguer 
‚des autres mammiferes placentaires, dont nous avons parl& pr&ecedem- 
ment, et que l’on appelle indeciduata. 
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Chez les mammalia deciduata, nous avons aussi ü distinguer deu 
formes de placenta : les uns possedent un placenta zonaire (placenta 
zonaria) et les autres, un placenta discoidal (placenta discoidea). 

Le placenta zonaire est caractörislique des carnassiers. La vösicule , 
blastodermique affecte habituellement, chez eux, la forme d’un tonneau. 











Fig. 138. — Figure schematique montrant la struc- 
ture du placenta huwmain. D’apr&s l’hypothese de 
TURNER. 

F,placenta fetal; M,placenta maternel; &, Epilhe- 
lium du placenta maternel; d, vaisseaux fetaux; 
d', vaisseaux ulerins; V, villosite; ds, caduque 
seroline; Li, trabecules de la caduque S£rotine, 
etendus jusqu’aux villosites foetales; ca, arteriole 
uterine en conlinuite avec l’espace sanguin d’; 
up, veinule uterine, en continuite avec l’espace 
sanguin d’; x, prolongement du tissu uterin sur 
lequel repose l’Epithelium e du placenta mater- 
nel : il recouyre la surface de la villosit& foetale 
etrepresente ou bien l’endothelium des vaisseaux 
uterins, ou bien une mince couche de Lissu con- 
jonectif dependant de la caduque serotine, ou bien 
ces deux el&ments ä la fois. Quant A la couche 
epitheliale &, elle est, dans l’un comme dans 
lautre cas, formee de cellules derivant de la ca- 
duque serotine, c’est-ä-dire de cellules du pla- 
centa maternel.L’epithelium de la villosite fcetale 
n’existe plus,lorsque le placenta est arrive A son 
complet developpement. Il n’est done plus visible 
sur celte ligure. 
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_ vations concordantes de Turxen et 




























Saufä ses deux pöles aplalis, oü 
sa surface est lisse, le chorion est 
recouvert, dans tout le restant de 
sa surface, par de nombreuses vil- 
losites arborescentes, disposdes 
suivant une zone annulaire. j 
Les villositös choriales rami- 
fiees penetrent en tous sens A 
linterieur de la muqueuse uterine 
epaissie : il en rösulte que sur 
une coupe, le placenta nous mon- 
re un enchevetrement irregulier 
des tissus maternel et fatal (fig. 
137). En outre, d’apres les obser- 


d’Ercoranı, les glandes uterines 
ninterviennent pas plus que chez 
les indeciduata dans la constitu- 
tion du placenta zonaire. F 
. L’epithelium (e) de la mu- 
queuse uterine (M) persiste et 
forme une limite entre les villo- 
sites du chorion (V) et les vais- 
seaux uterins (d'), qui se sont 
dilates au point d’eire trois om 
quatre fois plus larges que les 
capillaires fetaux (d). Cet elar- 
gissement des vaisseaux uterins 
est caracteristigue du placenta 
des deciduata : iln’a pas lieu chez 
les indeciduata. 
Le placenta discoidal est carac« 
teristique des rongeurs, des in- 
sectivores, des cheiropteres, de 


l&muriens, des primates et de l’homme. lei, la partie de la surface du 
chorion, qui intervient dans la formation du placenta, est minime. P 
contre, les arboreseences des villosites (fig. 138, F) sont extremement 
developpees. L’union entre le placenta maternel (M) et le placenta fatal" 
(F) est des plus intimes. Les espaces sanguins uterins (d’) sont enorm 
möment dilates, au moins chez les primates et chez I’'homme : il em 
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rösulte que les villosit6s choriales (F') s’y trouvent directement plongöes 
et semblent baigner immediatement dans le sang maternel ou uterin. 

Comme nous examinerons en detail, dans le chapitre suivant, le de- 
veloppement et la structure du placenta humain, qui appartient au {ype 
discoidal, nous pouvons, pour le moment, nous borner ä signaler les 
quelques remarques pr&cedentes. 

Terminons ce chapitre en indiquant la grande valeur que presente, 
au point de vue de la systömatique des vertebres, la constitution des 
annexes feetales. Les differences qu’elles offrent dans les diverses classes 
sont si grandes et si importantes qu'elles peuvent aisement servir de 
‚base A la classification, ainsi que Mıune Epwarps, Owen et Huxrey l’ont 
indique. 

Tous les vertebres inferieurs, Amphioxus, ceyclostomes, poissons, 
dipnoides et amphibiens, ne possedent pas d’annexe fetale ou bien ils 
n’ont, comme annexe, qu’une @vagination du tube digestif, un sac 
vitellin. Au contraire, les embryons des reptiles, des oiseaux et des 
mammiferes sont enveloppes par deux membranes transitoires, qui 
n’exisient que pendant la vie foetale : l’amnios et la sereuse de von Baer. 

On les r&eunit sous le nom de vertebres amniotes, par opposition aux 
autres classes citees plus haut, et auxquelles on reserve le nom de 
vertebres anamniotes. 
- Les amniotes se divisent eux-mömes en deux groupes: d’une part, 
les sauropsides (Huxıey) comprenant les reptiles et les oiseaux, caracte- 
rises en ce quils pondent leurs eufs; d’autre part, les mammiferes (ä 
‚Vexception des monotremes), dont les @ufs se developpent dans l’ute- 
rus maternel et dont les jeunes, apres la mise-bas, sont nourris par le 
‚produit de secrelion des glandes mammaires. 

Chez les mammiferes, les enveloppes fetales, en s’unissant A la 
"muqueuse uterine pour former un organe de nutrition, acquierent une 
‚structure plus complexe encore et presentent des modifications, qui 
‚permettent de les diviser syst&matiquement en plusieurs sous-groupes. 

Chez les monotremes et les marsupiaux, la sereuse de von Baer reste 
a peu pres lisse, A sa surface, comme chez les reptiles et les oiseaux : 
‚chez tous les autres, il se forme ä la surface de la sereuse de von Baer 
des villosites, qui s’engagent A l’interieur de la muqueuse uterine. Owen 
‚a propose de designer les premiers sous le nom de implacentalia ou 
'mammiferes aplacentaires et les seconds, sous le nom de placentalia 
‚ou mammiferes placentaires. Ces d&enominations doivent &tre avantageu- 
‚sement remplacees par celles de achoria et de choriata, proposdes par 
Köruikenr. 

- Chez les choriata, l’union des villosites choriales avec la muqueuse 
ulerine est läche ou bien intime. Dans le premier cas, au moment de 
la mise-bas, il ne se dötache pas de caduque. Dans le second cas, il s’en 
 detache une, ä la suite de l’enchevätrement plus profond du placenta 
uterin et du placenta fatal. Les choriata se subdivisent donc en mammalia 
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indeeiduata et en mammalia deciduata. Chacun de ces SOous-groupes 
comprend lui-möme deux sous-types. Chez les indeciduata, les villosi- 
t&s ou bien sont r&parties uniform&ment sur toute la surface du chorion 
ou bien elles sont r&unies par groupes plus ou moins nombreux 
(eotyledons), separes les uns des autres par des parties lisses du chorion. 
Parmi les deciduata, enfin, les uns possedent un placenta 


zonaire et les 
autres un placenta discoidal. 


RESUME 


1. Chez les mammiferes, il se forme, de la m&me facon que chez 
les reptiles et les oiseaux: un sac vitellin, un amnios, une sereuse de 
von Baer et une allantoide. 

2. Sauf chez les monotr&mes et les marsupiaux, la s6reuse de von 
Baer se transforme, chez les mammiferes, en un chorion ; la sereuse 
developpe A sa surface des villosites ; A leur face interne s’ötale laecouche- 
conjonctive de l’allantoide, renfermant les vaisseaux ombilicaux ; cette 
couche de l’allantoide penetre enfin dans l’interieur des villosites 
choriales. 

3. Dans un groupe de mammiferes, en certains points de la sereuse 
de von Baer, les villosites prennent un tr&s grand developpement, 
se ramifient et s'engagent dans des depressions correspondantes de la” 
muqueuse ulerine, pour constituer un placenta. Lorsque le chorion 
donne naissance A plusieurs placentas, on designe ces derniers sous le” 
nom de cotyledons. 

4. On distingue au placenta: K 


: 
a. Une portion fotale, encore appelde placenta felal: c'est 18 
partie du chorion qui s’est developp6e en des touffes de villo- 
sites; ji 
b. Une portion maternelle ou uterine, encore appel&e placenta 
maternel ou uterin:: c'est la partie de la muqueuse uterine, qui 
a prolifer6 et qui pr&sente des depressions destinees A loger 


les villosites du placenta feetal. u 


tellement intime, qu’au moment de la mise-bas, une partie plus ow 
moins considerable de la muqueuse ulerine, & laquelle on donne le 
nom de caduque, se trouve rejet&e en m&me temps que les enveloppes 
foetales. SF 

6. En se basant sur la constitution des enveloppes fetales, on peut 


.classer les vertebres de la maniere suivante: 






I. Anamniotes, vertebres depourvus d’amnios. 
(Amphioxus, eyclostomes, poissons, amphibiens.) 


< Te pi 
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II. Amniotes, vertebr&s pourvus d'un sac vitellin, d’une sereuse de 
von Baer et d’une allantoide. 
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A. Sauropsides. Amniotes qui pondent leurs aufs. 
Reptiles et oiseaux. a 
B. Mammiferes. Amniotes dont les coeufs se döveloppent dans l’uterus 
maternel, sauf en ce qui concerne les monotremes. 
1. Achoria. La sereuse de von Baer ne fournit que peu ou point 
de villosites. 
? Marsupiaux. | 
b. Choriata. La s6reuse de von Baer se transforme en un 
chorion. 
1. Les villosits sont uniformöment röparties sur toute la 
surface du chorion. 
Pörissodactyles, Suidös, Hippopotamides, Tylopodes, Tra- 
sulides, cetaces, etc. 
| 9, Placentalia. La sereuse de von Baer s’est transformee, en 


Mammalia 


indeciduata. 


certains points, en un placenta. 
a. Cotyledons nombreux. 
Ruminants. 
8. Placenta zonaire. 
Carnassiers. 
y. Placenta discoidal. 
Primates, rongeurs, insectivores, cheiropteres. 


Mammalia 
deciduata. 
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CHAPITRE TREIZIEME 


ENVELOPPES F(@ETALES DE L’HOMME 


 L’etude des premiers stades du developpement de I’'homme, qui s’ac- 
complissent pendant les quatre premieres semaines de la grossesse, est 
entour6e de difficultes extraordinaires. Ce n'est que tout ä fait excep- 


- tionnellement qu’il est donne a un embryologiste de disposer d’un jeune 


auf humain, soit qu’il provienne d’une‘autopsie, soit qu'il soit le resul- 
tat d’une fausse couche, d’un avortement. Dans ce dernier cas, il arrive 
‚le plus souvent que l’@uf a macere dans la cavite uterine et qu'il est, 
par consequent, en voie de decomposition. Enfin, il convient d’ajouter 


_ que, pour bien conserver et pr&parer ces objets si petits, si delicats, il 
_faut une grande habilete. 


Toutes ces circonstances expliquent pourquoi nous ne possedons au- 


 eune donnee speciale sur les phenomenes de la fecondalion, de la seg- 
- mentation et de la formalion des feuillets germinalifs, pas plus que sur 
les premieres phases du developpement de la forme exlerieure du corps, 
_ des enveloppes fetales et d’une foule d’autres organes, chez ’homme. 


Pour deerire cette premiere periode de l’ontogenese, nous avons dü 
nous en rapporter A ce que l’on connait concernant d’autres mamımi- 


feres. (est ainsi que nous admettons que la fecondaltion s’accomplit nor- 


malement dans la partie iniliale, elargie, des trompes uterines, que c'est 
la que les spermatozoides, qui restent peut-&lre vivants pendant plu- 


- sieurs jours ou m&me plusieurs semaines A l'interieur des organes geni- 


taux de la femme, attendent, pour le feconder, l’®uf, qui se detache de 
l’ovaire. Nous admettons que l’ouf arrive, deja segmente, dans la cavite 
de la matrice, qu’il s’y fixe ä la muqueuse uterine, et que, dans les pre- 
"mieres semaines de la grossesse, se d&veloppent successivement de la 
m&me fagon que chez les autres mammiferes, les feuillets germinatifs, 
la forme exterieure du corps de l’embryon et les enveloppes fetales. 
Les premieres donndes positives que nous possedions sur le deve- 
-loppement de l’@uf humain se rapportent ä la fin de la deuxiöme semaine 
de la grossesse. Encore sont-elles bien peu completes. Dans la biblio- 


- graphie nous ne trouvons decrits qu’un tres petit nombre d’eufs hu- 
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mains Jeunes. Ils proviennent, pour la plupart, d’avortements, que l’on 
estime s’ötre produits douze A quinze jours apres la conception. Parmi ces 
aufs, deux ont &t& deerits par Arıen Tuonpson et les autres par Schröper 
v. od. Kork, Hennig, Reichert, Breuss, Beicen et Löwe, AutreLn, KoLımann 
For et Grar Sper. Ces vesicules blastodermiques mesuraient 5ä 6 milli- * 
metres de diamötre. 

De la comparaison critique des descriplions, dont ces aufs ont fail 
































Fig. 139. — Coupe schematique de la matrice gravide, chez la femme. D’apı'cs WIEDERSHEIM. 
U, matrice; UH, cavite uterine; Tb, trompe ; Dv, caduque vraie; Dr, caduque rellechie; Pu,placenta 
maternel (caduque serotine); Pf, placenta foetal ou chorion frondosum (Chf); Chl, chorion leve; 
A, cavite amniolique, remplie de liquide amniotique; D, vesicule vitelline ou ombilicale; dans 
l’embryon, on voit les vaisseaux ombilicaux (A/); +, foie traverse par la veine ombilicale; 
H, c@ur; A, aorte; ciel cs, veines caves inferieure et sup6rieure; p, veine porte. 
l'objet, nous pouvons conclure que les deux faits suivants sont bien 
etablıs. 
1° point. A la fin de la deuxieme semaine de la grossesse, la vesicule 
blastodermique n'est plus libre dans la cavil&e uterine; mais elle est 
enfermee dans une capsule vesiculeuse, resultant de I’'hypertrophie de” 
‚la muqueuse uterine. Malheureusement on n’a pu, jusqu’ä ce jour, faire 
d’observation sur le mode de developpement de cette capsule. D’apres 3 
une hypothese &mise par Suarpry, legerement modifige par Reichert, et 
generalement admise aujourd'hui, l’@uf, apres avoir penetr& dans l’ute- 
rus, se loge dans une depression de Ja muqueuse hypertrophiee et nz 


) 





a 


RE ee 
ur 


ENVELOPPES FOETALES DE L ’HOMME za 


voie de transformation en la membrane caduque. Les bords de cette 
döpression proliferent bientöt autour de la vösicule blastodermique, se 
rejoignent et finissent par se souder, de facon A former une capsule vesi- 
culeuse close. Ce fusionnement a lieu en un point oppose a celui oü 
’auf s’est fix6 primitivement A la muqueuse. Ce point de fusionnement 
se prösente sous la forme d’une cicatrice : les vaisseaux Y font defaul, 
tandis qu'ils existent, en m&me temps que les glandes uterines, dans 
tout le restant de la muqueuse hypertrophide. La vesicule blastodermique 
reste trös lächement unie, jusqu’au commencement du deuxieme mols 
de la gestation, & cette capsule close qui l’entoure. et qui s’est formee 
aux döpens de la muqueuse uterine. (est ainsi que, jusqu’ä cette &poque, 
on peut aisöment l’en extraire, sans la leser. 

Tandis que chez les autres mammiferes, seule la partie de la mu- 
queuse uterine qui intervient dans la formation du placenta se detache 
au moment de la mise-bas, chez la femme, la couche superficielle de la 
muqueuse de la matrice tout entiere est rejetee au moment de la deli- 

_yrance et conslitue la caduque. Il y a lieu de distinguer & la caduque 
(fig. 139) trois parties. L’une, qui enveloppe la surface de la vesicule 
_ blastodermique, est appelde caduque reflechie (Dr). Une autre parlie 
forme le fond de la depression dans laquelle s’est fix& primitivement 
loeuf : c'est la caduque serotine (Pu). Enfin le restant constitue la ca- 
duque vraie (Do). 

La caduque röfl&chie n’est compl&te que chez l’'homme et les pri- 
mates. Toutefois il en existe d&ja des rudiments dans d’autres ordres de 
_ mammiferes, notamment chez les carnassiers. La capsule, formee par 
elle, ne remplissant pas completement, des le debut, la cavite uterine, 
il reste entre la caduque r£flechie et la caduque vraie un espace, rem- 
‚pli de mucus (bouchon muqueux). 

2° point. Un autre fait, important & maints points de vue, c'est que 
les vesicules blastodermiques, tres jeunes et tres pelites, sont d&ja pour- 

vues d’un chorion bien developpe et garni de nombreuses willosites. 

Les villosites choriales sont, ou bien r&parties sur toute la surface de 
lauf, ou bien elles manquent en deux regions opposees de la vesicule 
blastodermique : c’&tait le cas pour l’euf decrit par Reıcnerr (fig. 140, A 

et B). Elles atteignent une longueur de 1 millimetre : les unes sont de 
simples saillies eylindriques, tandis que d’autres sont deja ramifides. 
Elles ne sont pas encore adherentes A la caduque. Comme le chorion lui- 
meme, les villosit&s sont forme&es par deux couches : un £pithelium 
Superficiel et une couche de tissu muqueux. L’&pithelium, qui a fait l’ob- 
jet des e&tudes d’Auurero et de Korımann, derive de la sereuse de von Baer. 
La couche de tissu muqueux, qui occupe l’axe de la villosite, renferme 
dejäa par-ci par-lä des vaisseaux sanguins. 
4 L’etude de tous ces @ufs, les plus jeunes que l’on ait eu l’occasion 
'examiner, ne nous a malheureusement rien fourni concernant le con- 
tenu du chorion, c’est-A-dire relativement A l’embryon lui-meme et ä 
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ses autres enveloppes fatales. Tous ces aufs &taient plus ou moins patho- 
logiques, ou bien leur contenu &tait fortement det6riore, soil A cause de 
sa mauvalse conservalion, soit en raison m&me du mode de pröparation. 
Toutefois je crois, comme l’ont fait d’autres auleurs, pouvoir conclure 
de la constitution du chorion que l’embryon se trouvait deja A un stade 
assez avance, que les feuillets germinatifs &taient completement formes, 
ainsi que le sac vitellin et l’amnios. 

Cette opinion repose sur ce fail que des vösicules blastodermiques, 
ne mesurant que quelques millimetres de diametre el decerites par Cosre, 
Arren Tuonpsox, His, etc., renfermaient des embryons deja bien develop- 
pes. Dans les vesicules, auxquelles nous faisons allusion, l’extremite 
c£phalique de l’embryon 6tait, seule, nettement separde du sac vitellin, 
lequel se trouvait uni ä l’&bauche du tube digestif, dans presque toute 
son &tendue. Le canal medullaire n’6tait pas encore ferm&. L’amnios 6tait 
cependant complet, et applique& presque immediatement contre le corps 
de l’embryon. De plus, A son extr&mite postsrieure, l’amnios 6tait r&uni 
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Fig. 140. — Eufs humains ü des stades recules du developpement. Figures empruntees ä Quaın. 

A et B representent un uf de 42 ä 13 jours, figure par REICHERT. A, l’euf vu de face; B, l’euf vu 

de profil. e, parlie que REICHERT Considere comme l’aire embryonnaire. 

La fig. C represente le chorion d’un @uf humain de 4 A 5 semaines, avant la formalion du placenta., 
Une partie de la paroi de l’@uf a et& sectionnee, afin de montrer lembryon in situ. D’apress 
ALLEN THOMPSON. | 

au chorion par un court cordon, en relation avec l’&bauche de l’allan-- 

toide et designe par Hıs sous le nom de pedicule abdominal (Bauchstiel).. 

Chez l'’embryon, un peu plus äge, decrit et figure par Coste, le canal 
medullaire est ferme, le corps nettement segmente (fig. 141, sp), la tete 
pourvue d’arcs visceraux (av); le cur (c) est forme& et le sac vitellin (so) 

assez nettement separ& de l’embrvon; enfin, on constate aussi la pr&sen ı 

d’un court pedicule abdominal (pa). Ge pedicule se compose de l’am. 


nios (am!), etire en pointe, el d'un cordon de tissu conjonclif. Ce cordon 


une petite cavite (allantoide) et il amene les vaisseaux ombilicaux, de las 
cavit& de l’intestin terminal au chorion. 

Le pedicule abdominal est un organe caracteristique de l’embryom 
humain. On n’est pas encore absolument d’accord sur sa significa 
Köruiker et Hıs en ont donne une explication un peu differente. Köu 
admet que le cordon conjonctif est en relation avec la formation de l’a 
lantoide. Pour lui, l’ebauche de l’allantoide procede, comme chez I|ı 
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autres mammiferes, de l’intestin terminal de l’embryon : elle se com- 
ose d’un bourrelet de tissu conjonctif, &pais, abondamment pourvu de 
_ Yaisseaux et renfermant un court diverticule spithelial. Pour KöLLIkEr, 
l’allantoide, ainsi constituee, se met en rapport avec la sereuse de von 
Baer, sans s’ötre au prealable transformee en une vesicule epitheliale 
plus volumineuse. Ensuite, la parlie conjonelive de ce courl cordon 
allantoidien ou, ce qui revient au m&me, du pedicule abdominal, s etale 
sur toute l’ötendue de la face interne de la sereuse de von Baer el s en- 
‚gage dans les villositös epitheliales du chorion. 
Hıs considere comme erronde l’opinion d’apres laquelle ’embryon 
_ humain se separerait d’abord de la partie de la vesicule blastodermique, 
_ qui donne naissance 
au chorion, pour s'y 
_ reunir de nouveau, 
plus tard, par l'inter- 
_mediaire de l’allan- 
toide. Il admet que 
_ l’aire embryonnaire ne 
se separe jamais com- 






















_ presentant ce trait d’u- 
'nion permanent entre 


Tembryon et le cho- 
ER. ’ Fig. 14. — Embryon humain, de 15 4 18 jours, wvec son sac vilellin 
rion. Pour Hıs, l’allan- son amnios et son pedicule abdominal. Figure modifiee par Hıs 
.. ’ “ C) x , » N 
toide n’aurait rien A d’apres COSTE. St Er 
Bi at . Hıs a legerement modifie la figure originale de Coste: il a tordu 
faire avec la formation Pextremite inferieure du corps de l’embryon, qui, dans la figure 





du pedicule abdomi- de COSTE, se voyait par sa face laterale gauche. 
U Le chorion est seclionne en am!; am, amnios; am», point de fixa- 
nal. tion de ’amnios au chorion : cette partie de l’amnios est etiree 


F San N: a en une pointe; pa, pedicule abdominal; Z.ca, extr&mite caudale 
Er Ni l unean! ] aulre de l’embryon; sp, segments primordiaux ; vo, vaisseaux vitellins 
de ces deux explica- ou omphalo-mesenteriques; sv, Sac Vitellin; c, cCeur; av, arcs 


tions ne me parait sa- visceraux ou branchiaux. 

tisfaisante. Dans mon opinion, la formation qui nous occupe trouve une 
xplication conforme aux faits observes et permetlant de concilier a la 
fois la maniere de voir de Köruiker et celle de Hıs. 

 Ainsi que semble nous l’apprendre l’embryon de Coste, l’origine du 
edicule abdominal est, avant tout, en connexion avec un mode de forma- 
tion un peu special de lamnios. De cette circonstance que l’amnios se 
termine en pointe, en arriere (fig. 141, am!) et que cetle pointe s’&tend 
squ’au chorion, il resulte que, chez l’embryon humain, la fermeture 
Y’amnios se produit tout ä fait A l’extremite posterieure du corps et 
"en m&me temps il se maintient au point de fermeture une union entre 
‚cette enveloppe et le chorion. L’aire embryonnaire ne reste done pas 
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directement unie au chorion, comme le pense Hıs, mais indirectement, par 
Pintermediaire de l!’ammios. if 

En second lieu, l’allantoide, dont le mode de developpement, un pe u 
different, chez ’homme, de ce qu’il est chez les autres mammiferes, Mn 
sulte peut-£tre de la parlicularit qu’offre l’amnios dans son mode de 
formation, l'allantoide, dis-je, intervient dans la constitution du pedicule 
abdominal. Il nous semble que c’est ici qu'il convient d’entrer dans“ 
quelques consid6ralions sur la question de l’allantoide de ’homme, ques- 
tion dont on s’est beaucoup occup& dans ces dernieres anndes. 

L’allantoide, chez les mammiferes (fig. 142, al), constituantune grosse 
vesicule pediculse, qui traverse lombilic abdominal, pour aller s’appli= 
quer contre la s6reuse de von Baer (sz) et y amener les vaisseaux om- | 
bilicaux, on a toujours tent6 de trouver une disposition semblable chez | 
les embryons humains. La preuve de son existence chez ’homme semble’ 
avoir &t& fournie par un embryon tres jeune, auquel Krause a deerit une 
allantoide affectant la forme d’un sac vesiculeux. 

Mais l’embryon de Krause pr&sente, A divers poinls de vue, de telles 
differences avec les autres embryons humains connus du m&me stade, 


n’etait nullement un embryon humain. | 
Moi-meme, apres avoir examine tous les renseignements que nous‘ 
possedons sur cette question, je pense aussi que chez l'homme ıl ne se 


'mains que, sur les coupes transversales, le pedieule abdominal se montre 
coMpOsE : 
1° D’un prolongement effil& de l’amnios; L 
3° D’une couche sous-jacente de tissu conjonctif embryonnaire, bien 
developpee; 1: 
3° De l’&bauche de l’allantoide, representee seulement par un canal? 
tres &lroit, tapisse par un Epithelium; 
4° Des vaisseaux ombilicaux, les arteres se trouvant en rapport im# 
mediat avec le canal allantoidien, tandis que les veines sont rapproch6e 
de la couche superficielle form&e par l’amnios. | 
Quant A savoir d’oü proviennent ces divers @l&ments, il me sembl 
que l’interpretation la plus naturelle est celle qui se rapproche le pl 
des faits connus chez les autres vertebres. Voiei quelle est cette inter 
prelaltion : | 
A une p6riode tres reculde du döveloppement, lorsque le cul-de 
postsrieur du tube digestif commence ä se former, il se developpe au 
depens de sa paroi ventrale une saillie cellulaire, renfermant une pehl 
6vagination de l’endoderme secondaire. Cette saillie allantoidienne nt 
penetre pas librement dans le c®lome, comme chez les autres mam al 
feres (fig. 142, al), mais elle prolifere au plancher du cul-de-sac post‘ 
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 vieur du tube digeslif entre l’extremite posterieure de ce dernier et son 
 noint de continuite avec l’amnios. Elle se trouve ainsi unie & l’amnios 
(fie. 141, am!), jusqu'au point d’union de ce dernier avec le chorion. L’eva- 
 gination endodermique que venferme la saillie allantoidienne s’allonge 
_ensuite et se transforme en un canal allantoidien &troit. Sa masse de 
 tissu conjonctif, plus puissanle, amene les vaisseaux ombilicaux jusqu au 
” chorion, s’stale ensuite A la face interne de ce dernier et s’engage dans 
les villositös de la sereuse de von Baer. 

- wallantoide, au lieu de se developper bremen! pour atteindre la 
"sereuse de von Baer, utilise, pour y arriver, l’union qui existe dejä entre 


| 
| 
| 
eette sereuse et l’em- 
bryon, c’est-ä-dire le pro- 
 lJongement effil& de l’am- 
nios (am!). Ce mode de 
developpement de l'allan- 
toide provient done peul- 
 &tre de ce que l’extr&mile 
posterieure de l’embryon, 
chez Phomme, ainsi que 


























1 
e I 
le montre la figure 141, | 
est fixe A la sereuse de 
von Baer par la suture \ 
amniolique, ce qui fait &- 
que, pour atteindre la se- 
reuse, l’allantoide n’a A 
parcourir qu’un espace 
tres restreint. 
Quant A la formation 
si precoce de l’allantoide, >>-----—- 
elle n est que la conse- Fig. 142. — Enveloppes fostales d’un mammifere. Figure sche- 
U PEnce de ce prineipe pc, zone ee osttek (nredhonaeh sz, Mem- 
general que les organes “ brane sereuse de von Baer; E, ecloderme de l’embryon; 


E ER rc : am, amnios; AC, cavit@ amniotique; M, feuillet moyen de 
phy siologiquement ım- l’embryon; H, endoderme de l’embryon ; UV, sac vitellin ou 


"nortants ont une tendance vesicule ombilicale; ALC, cavit&e allantoidienne; al, allan- 
h se developper de plus 77 
en plus vite. Et ä ce sujet, nous ne devons pas oublier que nous cons- 
fatons dans la serie des mammiferes des dispositions rendant de plus 
en plus parfaite la nutrilion de l’embryon par le placenta. 

Sl est vrai que les donnees que nous possedons sur les debuts de 





res bien, par contre, les modifications que subissent les enveloppes 
| fetales, a parlir de la troisieme semaine de la grossesse. 

_ Examinons maintenant l’une apres l’autre les diverses enveloppes et 
Annexes fetales. Nous &tudierons d’abord celles qui se forment aux 
Fdepens de la vesicule blastodermique: 1° le chorion; 2° l’amnios ; 3° le 
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” 
sac vitellin ; puis, 4° les caduques, qui proviennent de la muqueuse 
uterine; enfin, 5° le placenta et 6° le cordon ombilical. 


1. Chorion. 


Pendant les premieres semaines de la gestalion, le chorion est recou- " 
vert, sur loute sa surface (fig. 132, 5, et fig. 140), de villosites, dans 
lesquelles sont &panouies les branches terminales des vaisseaux ombi- 
licaux. Au debut du troisieme mois, commencent ä se manifester des 
differences entre la parlie du chorion qui se lrouve directement en rap= 
port avec la caduque serotine, et celle qui est envelopp&e par la caduque 
rellechie (fig. 143). Les villosites (z') de la partie du chorion en rapport 
avec la caduque reflechie cessent de se developper. Au contraire, celles 
de la partie appliquee 
contre la caduque sero- 
tine s’allongent consid6-- 
rablement et se trans- 
forment en organes (z) 
ramifies, arborescents, &. 
base tres &paisse : leurs; 
ramifications constituent. 
des touffes saillantes, qui: 
se logent dans des de-- 
pressions de la muqueuse: 
ulerine (ds). Cette partie: 
du chorion, dont nous: 
aurons A nous Occuper’ 
d’une facon detaillee lors- 
Fig. 143. — Coupe schömatique de l’ulerus gravide de la femme. ES parlerons duı 
. ‚ D’apres LONGET. Figure emprunlee ä BALFOUR. j placenta, on la designe 
o,penicule alnindien ad veneile ombiicne em anies; sous le nom. de eihortal 

duque reflechie; L, trompe (oviduete); %, col de la matrice; frondosum, pour la dis- 
x, villosites du placenta fatal; 2’, villosites du chorion leve. tinguer du restant de cette 
enveloppe foetale, auquel on donne le nom de chorion leve. 

L’expression chorion l»ve (chorion lisse) ne doit cependant pas &tre 
prise au pied de la lettre. En effet, il persiste toujours, dans son etendue, 
quelques-unes des villosites, dont elle est garnie sur toule sa surface, 
au debut du developpement. C'est le cas notamment au voisinage d 
placenta. Ces villosites s’engagent a l'interieur de la caduque reflechie, 
qui se trouve de la sorte plus inlimement unie au chorion kev 
(fig. 143, 2). 

En m&me temps, a apparu une seconde difference entre le chorio 
frondosum et le chorion lave. Dans l’ötendue de ce dernier, les branches 
des arteres ombilicales s’atrophient de plus en plus, tandis qu'ell 
deviennent de plus en plus nombreuses dans le chorion frondosum. 


Finalement, le chorion frondosum seul renferme les branches termi- 
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nales des arteres ombilicales. II en resulte que le chorion finit par 
&tre form& d’une partie depourvue de vaisseaux sanguins (chorion l®ve) 
et d’une autre partie extrömement vascularisce (chorion frondosum), 
constituant un organe de nutrition pour l’embryon. 

Quant A sa texture, le chorion lave, qui, vu par sa surface, est 
mince et transparent, se compose: 1° d’un tissu conjonchf; 2° d’un 
epithelium superfieiel, identique A celui de la sereuse de von.Baer pri- 
‚milive. 

La couche de tissu conjonctif possede d’abord les caracteres du tissu 
_ muqueux embryonnaire: elle consiste en une substance fondamentale 
homogene, dans laquelle se trouvent dissöminees des cellules &toildes, 
ramifiees. Plus tard, ce lissu muqueux se transforme en tissu fibreux. 
- L’epithelium du chorion leave est forme, d’apres Kastscnexko et 
-S. Minor, pendant les premiers mois de la gestation, par deux couches : 
une couche superficielle, dans laquelle on ne peut distinguer les limites 
des cellules (couche protoplasmique, protoplasmic layer) et une couche 
-profonde de cellules bien delimitees. Lorsque nous &tudierons le pla- 
_ centa, nous entrerons dans des considerations plus &tendues au sujet de 
Ja texture du chorion. 

Quant aux enveloppes foetales qui sont entourees par le chorion, c’est- 
-ä-dire l’amnios et le sac vitellin, voici quelles sont les transformations 
-qu’elles subissent dans le cours du developpement chez I’homme. 



















2. Amnios. 
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5 L’ammios (am), au moment de sa formation, se trouve applique 
immediatement contre la surface du corps de l’embryon (fig. 144). 
Gependant il ne tarde pas A se distendre, le liquide amniolique s’aceu- 
mulant dans sa cavite (fig. 132, 5). Le sac amniotique, chez l’'homme, 
prend un developpement beaucoup plus considerable que chez les autres 
| mammiferes, oü souvent il reste plus petit que la vesicule allantoidienne. 

(Comparer avec les enveloppes fotales du lapin, fig. 133.) Finalement, 
Ichez I’homme, le sac amniotique remplit completement la vesieule blasto- 
dermique et adhere, dans toute son eiendue, dı la paroi interne du chorion 
Ken, fig. 143). 

j Sa paroi est assez mince et transparente. Elle consiste, comme le 
[ehorion, en un &pithelium et une couche de tissu conjonctif. 

- Lepithelium, qui derive de l’ectoderme, tapisse la face interne de la 
cayıte amniotique et se continue, au niveau de l’ombilie abdominal, 
avec l’Epiderme de l’embryon. Au voisinage de l’ombilic il est stratifie, 
landis que, dans tout le reste de son dtendue, ilest pavimenteux simple. 
Quant A la couche de tissu conjonclif, elle est mince et se continue, 
au niveau de l’ombilice abdominal, avec le derme cutan& de l’embryon. 
BE Le liquide amniotique est legerement alcalin et renferme environ I 0/0 
le maliöres fixes, nolamment de l’albumine, de l’urde et de la glucose. 
West au sIxieme mois de la grossesse qu’il est le plus abondant: son 
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poids atteint souvent alors un kilogramme. Plus tard il diminue au j' 
fur et A mesure que l’embryon exige plus d’espace. Au moment de la 
naissance il s’est röduit de moilie. Cependant, dans des eirconstances 4 
anormales, le liquide amniotique peut devenir beaucoup plus abondant: b 
dans ce cas, l’'amnios est fortement distendu. On a affaire alors A ce que } 
l’on nomme une hydropisie de !’amnios ou hydramnion. 
























3. Sae vitellin. 


Le sac witellin, encore appel& vesicule ombilicale, pr6senle, chez 
l’'homme, un d&veloppement inverse de celui de l’amnios : il se reduit 
progressivement en un organe qui finit par &chapper facilement a l’ob- 
servation. | 

Dans les wufs äges de deux ou trois semaines (fig. 144), le sac vitel- 
lin (so) remplit un peu 
plus de la moitie de la 
vesicule blastodermi- 
que:iln’est pas encore 
separe de l'intestin, 
lequel se prösente sous 
la forme d’une gout- 
tiere. 

Un peu plus tard, 
nous le voyons reuni 
par un canal vitellin, 
epais, au milieu de la 
longueur du tube di- 
gestif. Dans sa paroi 


se trouvent epanouis 
Fig. 444. — Embryon humain, de 15 @ 48 jours, uvee son sac vilellin, Amann = 
son amnios ei son pedicule abdominal. Figure modilice par Hıs les v BISPEAUS omphalo-- 
d’apres COSTE. mesenleriques ou vi 
Hıs a legerement modifie la figure originale de Coste: il a tordu telli Y 
l’extremite inferieure du corps de l’embryon, qui, dans la figure eIIINS. 
de CoSTE, se voyait par sa face laterale gauche. Chez l’embryon de 
Le chorion est seclionne en am!; am, amnios; am, poinl de fixa- F s 
tion de ’amnios au chorion : cette partie de l’amnios est etiree SIX SEMAINES, le canal' 
en une pointe; pa, pedicule abdominal; Z.ca, extremile caudale vitellin. encore a el& 
de ’embryon; sp, segments primordiaux ; vo, vaisseaux vitellins 2 PP B 
ou omphalo-mesenteriques; sv, sac vitellin ; e, c@ur; av, arcs canal omphalo-enteri- 
visceraux ou branchiaux. ’ 


am! 





Tu 
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un tube &troit, qui ne tarde pas A s’oblitörer et ä se changer en um 
cordon &pithelial plein, auquel est fix&e une pelite vesicule ombilicale, 
ovoide (fig. 139, D, et 143, nb). L’amnios, remplissant maintenant toute 
la cavite blastodermique (fig. 143), enveloppe A la fois le canal vitellin 
et le pedieule allantoidien (al) et leur forme une gaine commune (game 
amniotique du cordon ombilical). L’organe ainsi forme, le cordoms 
ombilical unit maintenant, A lui seul, l’embryon, plonge dans le liquides 
amniolique, A la parlie de la vesicule blastodermique, correspondant 
au placenta. 2 ; 
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A la suite du developpement pris par ’amnios, la vesicule ombilicale 
se trouve reportee A la surface de la vesicule blastodermique, oü elle est 
situge entre l’amnios (am) et le chorion (ch), a quelque distance du point 
d’union du cordon ombilical avec le placenta. C’est la quelle persiste, 
devenue tout ä fait rudimentaire, jusqu’au moment de la delivrance. Ce 
n'est qu’en la recherchant attentivement qu’on l’'y.decouyre et cela gene- 
ralement a quelques centimetres du bord du placenta. Son plus grand 
diametre atteint alors 3 a 10 millimetres. Sa presence, qui est constante 
d’apres B. Scnurtze, est assez difficile a deceler pour que l’on trouve 
ecrit, dans les anciens ouvrages d’analomie, de physiologie et d’embryo- 
logie, que chez l’'homme la vesicule ombilicale disparait completement. 
comme organe inutile. 


A... Caduques. 


Les caduques se forment aux depens de la muqueuse uterine, dont la 

texture se modifie beaucoup pen- 

dant la grossesse. Gl ON 

A l’etat de repos, la muqueuse 

uterine est molle et atteint ä peu pres 
1 millimetre d’epaisseur. Elle repose 
 immediatement sur la tunique mus- 
 eulaire (WM), sans interposition de 
couche sous-muqueuse (fig. 145). 
Elle est traversde par de nombreuses 
glandes tubuleuses, les glandes ute- 
rTines (Gl.u), qui s’ouvrent A la sur- VASEN 
face de la muqueuse par de petils => u 

Drifices exereteurs. Les tubes lan- BETZ . 
4 . FRE: N , Fig. 145. — Coupe lransversale de la muqueuse 
Besiresrdecrivent un trajet ondule, zterine, D’apres Kummrar ob Tncensann. 
mais leur direction generale est per- Gl.u, slandes a unlähe musculaire 
pendieulaire A la surface de la mu- 

queuse. Elles sont serrdes les unes contre les autres et s’&tendent jus- 
qu’ä la tunique musculaire (M), en se divisant souvent par voie dicho- 
 tomique. 

- La surface de la muqueuse et les glandes ulerines sont lapissees par 
un £pithelium eylindrique vibratile. Le tissu conjonclif qui separe les 
 glandes, c’est-ä-dire le derme de la muqueuse, renferme de tres nom- 
breuses cellules, dont les unes sont fusiformes et les autres, arrondies. 
Des le debut de la grossesse, la muqueuse uterine &prouve des trans- 
formations tr&s profondes, dans ses diverses parties. Nous possedons 
äce sujet de bonnes observalions de Kunorar et Eneeumann ainsi que de 
Eeoroın et de S. Minor. Ces auteurs onl eludie les modifications subies 
' Par la muqueuse uterine, aux differents mois de la gestalion. 
- Nous examinerons successivement : 1°]a caduque vraie; 2° Ja caduque 
‚tellöchie; 3° enfin, la partie de la muqueuse qui intervient dans la for- 
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malion du placenta, e'est-A-dire la 
caduque söroline ou placentaire. 

1. CApugur vraıE. Ainsi que le fait 
remarquer Le£oporn, des le debut de 
la grossesse la muqueuse commence 
a s’epaissir : elle atteint une &pais- 
seur de 1 centimetre et m&me plus 
au moment oü l’@uf se trouve en 
contact intime avec la muqueuse 
uterine tout entiere, c’est-A-dire 
vers la fin du einquieme mois. A 
partir de ce moment, commence en 
quelque sorte une seconde phase, 
pendant laquelle la muqueuse, sous 
la pression exercee par l’@uf en 
voie de developpement, s’amineit de 
nouveau, jusquäa ce qu'enfin elle 
n'atteigne plus que 1 & 2 millimetres 
d’epaisseur. Pendant ces deux pha- 
ses, les glandes et le derme de la 
muqueuse eprouvent des transfor- 
mations importantes. 

Pendant la premiere phase, les 
glandes uterines prennent un grand 
developpement. Elles constituaient 
primitivement des tubes ayant sen- 
siblement le m&me diametre dans 
toute leur longueur. Ges tubes se 
dilatent pendant les premiers mois 
de la grossesse, dans leur partie 
moyenne ainsi que dans leur partie 
profonde (fig. 146). Tandis que dans 
leur partie superficielle les tubes 
glandulaires restent droits et s’allon= 
gent, plus profondement ils se con- 
tournent en spirale et pr&sentent des 
dilatations et des &vaginations. 

Il en resulte que sur une coupe 
on peut maintenant dislinguer ä la 
caduque vraie deux couches dis- 
linctes : 





Fig. 146. — Coupe transversale de la muqueuse ulerine, au debut de la grossesse. 
D’apr&s KUNDRAT et ENGELMANN. BE a 
C, couche compacte; Sp, couche spongieuse; M, tunique musculaire de la st 0% ori ce An a . 
dibuliforme des glandes uterines; d, partie dilatce des glandes; a, ampoules r&sultant des sinu 
sitös et des &vaginalions form6es par les glandes hypertrophices, 


Eh 
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1° Une couche superficielle (C'), plus compacte el renfermant un plus 
grand nombre de cellules; 2° une couche profonde (Sp), ampullaire, 
spongieuse. ' 

Dans la couche superficielle, les glandes se presentent sous la forme 
de tubes droits, paralleles les uns aux aulres. Le tissu conjonctif qui 
les söpare a proliföre, ce qui a &carte les uns des autres les tubes glandu- 
laires. Chacun de ces derniers s’ouvre a la surface de la muqueuse par 
un orifice infundibuliforme (oi). Il en resulte que si l’on detache la 

“muqueuse de la tunique musculaire sous-jacente, elle apparail comme 
eriblee de petits trous, qui ne sont que les orifices exereteurs, dilales, 
des glandes uterines (KöLLıker). 

Dans la couche spongieuse (Sp), on trouve de nombreux espaces su- 
perposes, irröguliers, en forme d’ampoules (a), dont la largeur va en 
augmentant jusque vers le milieu de la grossesse : ils ne sont plus alors 
separ6s les uns des autres que par de minces septa et des travdes de tissu 
-conjonctif. Cet aspect provient de ce que les glandes, dans leur partie 
moyenne, sont devenues tres sinueuses et se sont dilatees en culs-de-sac. 

L’epithelium cylindrique vibratile de la surface de la muqueuse ute- 
rine disparait peu A peu : il a deja completement disparu & la fin du 
premier mois de la grossesse (Minor). L’epithelium glandulaire subit aussi 
‚des transformations profondes. Pendant les premiers mois, toutes les 
-cavites glandulaires sont encore delimitees par un epithelium cylindrique 

_ vibratile, dont les elöements se mulliplient tres activement, pendant que 
les cavites glandulaires s’accroissent. Plus tard, les longues cellules cylin- 
_ driques deviennent, les unes, cubiques, et les autres, aplaties, sauf dans 
la region de la glande avoisinant immediatement la tunique musculaire. 
‚La, les cellules conservent plus ou moins leur forme normale jusqu’ä 
la fin de la grossesse, et ce sont elles qui plus tard amenent la regenera- 
‚tion des glandes uterines et de l’Epithelium superficiel de la muqueuse. 

Pendant le quatrieme et le cinquieme mois, on trouve toutes les 
 ampoules glandulaires, jusqu’aux orifices exereteurs, tapissdes par une 
 mince assise de cellules epitheliales eubiques ou aplaties. 

Dans le tissu conjonctif intermediaire s’accomplit egalement une 
proliferation active, surtout dans la couche compacte. Il y apparait de 
 grandes cellules spheriques de 30 A 40 u, que Friepränner a designdes 
sous le nom de cellules de la caduque. En certains points elles sont tel- 
_lement nombreuses qu’elles semblent former un &pithelium. On en 
trouve egalement dans la couche spongieuse; mais la, dans les septa et 
les trav6es, elles sont plus allongees, fusiformes. 
= Pendant la seconde phase, c’est-ü-dire & partir du sixieme mois, la 
 caduque vraie s'amincit, gräce du la compression exercee sur elle par l’em- 
bryon et ses enveloppes : son Epaisseur qui atteignait 1 centimetre, se reduit 

4 2 millimetres, et en meme temps ses diverses parties manifestent des 
 phenomenes d’atrophie (fig. 147). 
Les orifices excreteurs des glandes, qui donnaient A la face interne 
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de la caduque l’aspect d’un cerible, deviennent de plus en plus diffi- 
ciles & dislinguer et finissent m&me par disparaitre completement. 

La couche compaecte (C) prend l’aspect d’une lamelle dense; ce qui est 
dü ä ce que, par compression, les espaces glandulaires qu’elle renfer- 
mait s'aplalissent completement et que leur &pithelium se soude. 

Dans la couche spongieuse (Sp) les cavites glandulaires persistent (eg); 
mais elles se transforment, par compression, en des fentes, paralleles 
a la surface de la muqueuse et söpardes par des eloisons de tissu eon- 
jonetif, plus delicates encore que pendant les premiers mois de la gros- 
sesse. L’epithelium des espaces glandulaires les plus rapproch6s de la 
couche compacte disparait : on trouve alors, dans ces espaces, de petits » 


u 
t 








Fig. 147. — Coupe transversale praliquee & travers les enveloppes felales et lulerus, au niveau du bord 
du placenla, pendant le sixieme mois de la grossesse. D’apr&s LEOFOLD. E 

DM, tunique musculaire de la matrice; Cv, caduque vraie; C, sa couche compacle; Sp, sa couche 
spongieuse; ch, chorion; am, amnios; vs, vaisseaux Sanguins de la couche compacte; eg, cavites 
glandulaires dilateces; eg, Epithelium glandulaire en voie d’atrophie; cge, cellules geantes de la | 


couche compacte. a. 


amas de cellules (ey) el une masse de mucus parseme&e de fines granula “ 
tions. Les espaces glandulaires les plus rapproches de la tunique mus 
culaire de l’utsrus ont, au contraire, conserv& un &pithelium complet 
de cellules eylindriques surbaissdes ou cubiques. u 

2. CapuQuE nErLecHıe. La caduque reflechie (fig. 148, Cr) presente und | 
texture tres semblable & celle de la cadugue vraie. Nous avons dit qu’elle” 
n'est que le r6sultat d’un plissement de la caduque vraie. C'est ce que 
prouve notamment, ainsi que Kunxpnar l’a fait remarquer, cette circons 
tance que, pendant les premiers mois de la grossesse, les orifices exer&= 
teurs des glandes ut6rines (@l.u) se rencontrent sur les deux faces de’ 
la caduque röflöchie, tout au moins au voisinage de sa continuile avee- 
la caduque vraie. Les cavites glandulaires se prösentent sous la forme 
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de fentes (@l.«), paralleles a la surface de la caduque et delintiees par 
un &pithelium eubique. Dans le tissu conjonctif intermediaire on cons- 
tate, comme dans la caduque vraie, de grandes cellules de la caduque, 
arrondies. 
A partir du cinquieme mois, l’espace compris entre la caduque vrale 
et la caduque röflöchie, espace qui etait rempli par le bouchon muqueux, 
disparait : les deux caduques s’accolent l’une contre autre; leur epithe- 
lium s’est atrophie et finalement elles se soudent (fig. 147). Entuite, la 


E 
ey 





Big. 448. — Coupe pratiquee.& travers la caduque seroline (Cs), au niveau de sa conlinuilE avec lu ca- 

e: dugue vraie (Ov) et la caduque r£/lechie (Cr). D’apr&s KUNDRAT et ENGELMANN. 

—M, tunique museculaire de la malrice; Sp, couche spongieuse de la caduque vraie et de la caduque 

7 seroline; C, leur couche compacte; Gl.u, glandes ulerines; /, fentes existant dans la caduque 
serotine et resultant de ’hypertrophie des glandes uterines; cg, cavites glandulaires,.renildes en 

ampoules et provenant de l’hypertrophie des glandes ulerines. 


caduque reflechie, dont les espaces glandulaires ont disparu sauf au 
niveau de sa continuite avec la caduque vraie, s’amincit tellement qu’elle 
natteint plus qu’un demi-millimetre d’epaisseur. 
— _Ala fin de la grossesse il est tres difficile de separer les deux ca- 
_ duques; cependant on peut encore parfois le faire en certains points. 
— D’autre part, pendant les derniers mois de la grossesse, la caduque 
 reflechie s’accole intimement, par sa face interne, au chorion. Comme 
' le chorion lui-meme est alors adherent ä l’amnios (fig. 147, ch. et am), 
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il en rösulte que la paroi uterine avec les enveloppes fortales qui se 
trouvent accoldes ä sa face interne, delimite la cavit6 amniolique dans 
laquelle est plonge l’embryon au milieu du liquide amniotique. | 
3. CapuQur SEROTINE. La troisieme parlie de la muqueuse ulerine, c'est- a 
a-dire la caduque serotine (fig. 148, Os), est cette partie de la muqueuse 
qui forme, avec le chorion frondosum, le placenta, organe servant A la 
nutrition de l’embryon. f 
D’apres les observalions de Kunonat et de Leoronn, elle subit des trans- 
formations semblables ä celles qu’&prouve la caduque vraie. Les glandes 
uterines (fig. 148) s'hypertrophient egalement dans leur rögion profonde: 
elles se transforment en des espaces irreguliers (eg), qui, des le debut, 
sont etales en largeur. Plus tard, ä la suite de la compression exere6e 
par llembryon et ses enveloppes el ä la suite du döveloppement pris par 
le placenta, ces espaces glandulaires s’aplatissent encore davantage et 
se transforment en des fentes &troites, paralleles A la surface de la mu- 
queuse ulerine. 4 
L’epithelium glandulaire s’atrophie plus encore que dans la caduque 
vraie : il se fragmente et se detache des travees de tissu conjonctif. 
Seules les parties des glandes en contact avec la tunique musculaire (M)- 
conservent leur Epithelium eylindrique. i 
L’expos& que nous venons de faire, et qui est conforme A la deserip- 
tion de Kunorar et de Liopoıv, differe de la maniere de voir exprimee par 





re 


de la couche profonde de la serotine comme representant des vaisseaux 
sanguins fortement &largis. Si cette opinion &lait exacte, il existerait 
alors une grande difference entre la caduque s£rotine et Ja caduque vraie. 

Dans la couche superficielle, les conduits exereteurs des glandes dis- 


mediaire, s'’accomplit une proliferation cellulaire tres active. 
La caduque serotine (fig. 148, Cs) se compose done aussi de deux 
couches bien nettes : I 
1° Une couche spongieuse (Sp), profonde, dans laquelle a lieu plus” 
tard le decollement du placenta; 4 
2° Une couche compacte (C), superficielle. Cette derniere seule inter 
vient dans la constitution du placenta : elle est souvent designee, pour 
ce motif, sous le nom de placenta uterin ou maternel. Des le deuxieme” 
mois de la grossesse, il s’y produit des transformaltions profondes. } 
Nous deerirons ces transformalions en &tudiant le placenta. Cest la 
le sujet qui va nous occuper. 
| 
| 
j 
’ 


5. Placenta. 


Le placenta est un organe discoide, tres abondamment pourvu de” 
vaisseaux sanguins, d’aspeet spongieux et onctueux au toucher, Quand 
il est compl&tement d6velopp6, son diamötre est de 15 A 20 cenlimetres 
et son &paisseur, de 3ä 4 cenlimetres. Il p&se environ 500 grammes. Sa 
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face dirigee vers l’embryon est concave (fig. 139 et 143) ; comme elle 

est rev&tue par l’amnios (am), elle est completemenl lisse. Sa face oppo- 
söe, en rapport avec la paroi de la malrice, est convexe. Lorsqu au mo- 
inent de la delivrance le placenta est detach6& de la paroi ulerine, sa face 
convexe, profonde, est rugueuse et subdivisde par des sillons profonds 
en difförents lobes ou colyledons. 

Dans la plupart des cas, et c'est la sa position normale, le placenta 
est fix& au fond de la matrice, oü il empiete tantöl plus ä droite, tanlöt 
plus ägauche. Il en rösulte qu’il peut recouvrir et obstruer l’un ou l'aulre 
des deux orifices ulerins des trompes. 

Plus rarement, le placenla, au lieu d’&tre fix& au fond de la malrice, 
l’est plus bas, c’est-a-dire plus pres de l’orifice interne du col. Cela a 
lieu lorsque l’@uf fecond6, arrive dans la cavite uterine, se fixe en un 
point de la muqueuse plus rapproche de l’orifice interne du col, ce qui 
est dü souvent A une conslitution anorımale de la muqueuse uterine. 

Parfois m&me le placenta se Lrouve fix6 au voisinage immediat de 
l’orifice interne du col. Dans ce cas, il ferme plus ou moins complete- 
inent cet orifice. Cette anomalie est connue sous le nom de placenta 
previa (lateralis ou centralis) et elle constitue une eirconstance dange- 
reuse, parce qu’elle trouble la marche r&guliere de l’accouchement. 











Lorsque le placenta se trouve inser& pres de l’orifice interne du col, il se produit 
-souvent, soil pendant la grossesse, soil au moment des premieres douleurs de l’en- 
 fantement, des heinorragies dangereuses pour la vie de Ja mere, parce que le pla- 
" centa se detache premalurement de la paroi ulerine, ce qui determine la rupture de 
 gros valisseaux sanguins. 


L’stude de la texture intime du placenta offre de grandes difficultes, 
‚parce que cet organe est {res mou et parcouru par de nombreux espaces 
‚sanguins, tres larges. C'est pour ce molif qu'il regne encore, sur plu- 
‚sieurs points imporlants, des opinions {res differentes. Aussi, pour le 
moment, n'est-il guere possible de donner un avis definitif sur ces points 
 contestes. i 
Dans notre description nous partons de ce fait, signale deja prece- 
 demment, que le placenta se compose de deux parlies : l’une, fournie 
par l’embryon, et l’autre, par la mere. On leur donne respectivement le 
nom de placenta fetal et de placenta uterin ou maternel (pl. Il). 
Le placenta fetal est la partie du chorion couverte de villosites tres 

Tamifiees, et connue sous le nom de chorion frondosum. Les villosites (2), 
Teunies en grosses louffes ou cotyl&dons, partent d’une membrane, la 
on chorü (m), qui est traversee par les branches principales, volu- 
‚nineuses, des arteres et des veines ombilicales. Les villosites se com- 
‚posent : 1° de gros trones principaux (2), diriges perpendiculairement 
ala membrana chorii : par leurs extrömites (A!) ils s’enfoncent et se fixent 
dans le placenta maternel; 2° de nombreuses branches secondaires (f) 
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petit nombre de ces rameaux (A?) se soudent aussi par leur extremite 


au lissu du placenta malernel (Lansmans). C'est ce qui fait que l’on ne 


peut separer le placenta maternel du placenta fırtal sans produire des 
dechirures violenles. Köruiker, se basant sur ce fait, a propos& de diviser 
les ramifications des villosites choriales en prolongements fixes (h!, h2) et 
en prolongements libres (f). 

Chaque arbuscule chorial vecoit une forte branche d’une artere ombi- 
licale, qui se resout en branches plus delicates, correspondant aux rami- 
fications de l’arbuseule. Les reseaux capillaires qui &manent des der- 
nieres branchioles de l’artere ombilicale sont situees superficiellement, 
au-dessous de l’epithelium de la villosite. Apres avoir travers6 ces r&öseaux 
capillaires, le sang passe dans des vaisseaux eflörents (veines) qui se 
reunissent en un seul trone pour chaque arbusecule. 

Comme on le voit, le systeme vasculaire du placenta fetal est com- 
pletement clos. Il ne peut nullement se produire de melange direct entre 
le sang feetal et le sang maternel. Par contre, la position absolument 
superficielle des capillaires, dont la paroi est tres mince, constitue une 


condition excellente pour faciliter l’&change des el&ments liquides et ga- 


zeux du sang. 
PLANCHE II 


Coupe transversale, schematique, du placenla humain, vers le milieu du ein- 
quieme mois de la grossesse. D’apres L&opoLn. 

Sur Ja tunique museulaire (Muscularts) de la malrice repose la couche spongieuse 
de la caduque serotine (sp), dans laquelle s’opere, au moment de la delivrance, le de- 
collement du placenta, suivant la ligne, marquee a gauche par Trennungslinie d. 
Eihaütev. Ulerus et, a droite, par Tr. Sur la couche spongieuse de la serotine repose 
la couche eompacte (cs) de cette caduque, c’est-ä-dire le placenta maternel, qui se 
detache au moment de la delivrance. Le placenta malernel se compose : de la lame 
basale de WınkLer (BP); de la lame obturante (SP); d’espaces sanguins caverneux (c); 
d’arteres aflerentes (a) et du sinus coronaire (Randsinus). Dans le placenta maternel 


se trouve engage£ le placenla fwtal. II comprend : Ja membrana chorii (m) et les vil- 


losites qui en partent (z); les ramifications des villosites se distinguent en prolonge- 
ments fixes (h!, h?) et en prolongements libres (f), Le chorion est tapisse en outre, 
sur sa face interne, par l’amnios (Amnion). Reflexa, caduque reflechie; Serolina 
mit Drüsensch., eaduque serotine avec ses glandes. 


Le tissw conjonctif, qui forme la charpente des arbuseules choriaus, 


consiste, dans les fines ramifications, en un lissu muqueux renfermant 
des cellules &toildes ou fusiformes; dans les branches plus fortes, il ren- 
ferme des faisceaux de fibrilles. 

Quant a l’&pithelium de la membrana chorii et des villosites, les 
auteurs ne sont pas d’accord sur son origine. Derive-t-il du chorion ou 
bien de l’epithelium uterin? Köruıker, Lansnans, L£ororo et aulres pre- 
‚tendent.qu'il provient de l’Epithelium de la sereuse de von Baer. Encoranı 


et Turner, ainsi que BauLroun dans son Traite d’Embryogenie, soutiennent, - 


au contraire, que l’&pithelium primitif des villosites choriales derive de 
la söreuse de von Baer; mais qu'il disparait plus tard, lorsque le placenta 
foetal et le placenta maternel se sont enchevötres l’un dans l'autre et 
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serotine. 
— Sur ce sujet controvers6, les recentes recherches de Kastschenko, de 
$, Minor, et celles de WALoever, de Kuprrer, de Grar SpeE et de Krise, nous 
ournissent divers &claircissemenls. 
-  Kasıscnenko, qui a 6ludi6 avec les plus grands soins l’Epithelium du 
chorion frondosum aux differents mois de la grossesse, et ala maniere 
de voir duquel s’est recemment rallie S. Minor, au moins dans ce quelle 
a d’essentiel, y distingue nettement deux couches : 1° une assise de cel- 
Jules reposant immediatement sur le tissu muqueux des villosites et 
"sur le tissu conjonctif de la membrana chorii; 2° une couche proto- 
plasmique, plurinuclede, dans laquelle on n’observe pas de limites de 
cellules. | 
- Dans les @ufs äges de quatre semaines, on distingue deja nettement 
ces deux couches, ainsi que l’ont constat& Kuprrer, GRAF Spez et Keızer. 
La couche profonde consiste en une seule assise de cellules cubiques, 
nettement delimitees; la couche superficielle montre A sa surface une 
ordure striee, dont la signification n'est pas encore &tablie. 

Plus tard, l’epithelium du chorion subit des modificalions remar- 
"quables. Sa couche profonde s’Epaissit en certains points de facon & for- 
er des nodules cellulaires particuliers, dont les elements sont disposes 
plusieurs assises superpos&es. Quant & la couche protoplasmique, 
perficielle, de l’epithelium, elle se modifie davantage encore. Elle se 
'ransforme en une substance hyaline, particulierement refringente, qui 
est parcourue par de nombreuses fentes et lacunes et que Lancnans pro- 
Pose, pour cela, de nommer « fibrine canalisde ». 

- Deces observations il r&sulte, selon moi, qu’il faut abandonner l’id6e 
prime6e par Tunser, d’apres laquelle l’epithelium du chorion serait rem- 
place, dans le cours de la gestalion, par l’&pithelium uterin. L’Epithelium 
du chorion, qui derive de la sereuse de von Baer, persiste : il est, en 
tout cas, repr6sente par la couche £pitheliale profonde, qui repose im- 


Ei 


mediatement sur le tissu conjonclif de la membrana chorii et sur le tissu 
muqueux des villosites. Peut-&tre m&me la couche protoplasmique, la 
fibrine canalisee, doit y &tre aussi rattachde. Cependant il me semble 
e Forigine et la signification de cette derniere substance meriteraient 
de faire l’objet de nouvelles recherches, afın de determiner si elle ne 
‚Pprovient pas de la muqueuse uterine. Mais si Turner fait erreur lorsqu'il 
pretend que l’epithelium du chorion disparait, il a cependant raison 
Jorsqu'il dit que toute la surface du chorion frondosum se trouve imme- 
iatement tapissee par une couche de tissu ulerin. 

 Comme je crois devoir l’admettre, la charpente conjonctive du cho- 
on frondosum est recouverte par une double enveloppe : 1° par un 
epithelium, d’origine foetale, derivant de la s6reuse de von Baer; 2° par 
e couche mince de tissu uterin, c’est-A-dire d’origine maternelle. 
est ce que je chereherai A d6montrer, lors de la description du 
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placenta maternel, dont la texture est tres difficile A ötudier et a, par 
consöquent, &t& diversement interprötee. 

Le placenta maternel se d&veloppe aux depens de la partie de la mu- 
queuse ulerine, designee sous le nom de caduque serotine (fig. 148, Cs) 
Il se detache de la malrice au moment de la delivrance, en m&me temp 
que la partie correspondante de la caduque vraie. Ce decollement, qu 
s’effectue au niveau indiqu& sur la planche II par les mots Trennungs: 
linie, est la consequence de la rupture, au moment de la delivrance, de 
minces septa de lissu conjonclif de la couche spongieuse sous-jacente 
Le placenta maternel constitue alors une mince membrane de 0,51 
1 millimetre d’epaisseur, la /ame basale de Wınkter, qui tapisse compl& 
tementla face profonde du placenta foetal, lorsque le placenta tout entie 
est detache, au moment de la delivrance. Le bord du placenta materne 
se continue avec la caduque vraie et avec la caduque reflöchie (fig. 148) 

La face profonde du placenta maternel, tournee vers la paroi uterine 
presente des sillons profonds. A ces sillons correspondent des cloison 
de tissu conjonclif, les septa placentaires (fig. 139 et 143), qui, partan 
de la face opposee de la lame basale, penetrent entre les arbuscule 
choriaux (fig. 143, 2). | 

Ges septa sont dispos6s de telle sorte qu’ils divisent l’ensemble des 
villosites choriales en un certain nombre de touffes, appeles cotyledons 
Chaque cotyledon, ainsi forme, se compose toujours d’un petit nombr 
de villosit6s et d’arbuscules choriaux. Si done nous supposions les cot 
ledons completement enleves du placenta, le placenta maternel serai 
alors divise en un nombre de comparliments irreguliers correspondan 
au nombre des cotyledons. Ces compartiments sont eux-m&mes subdi 
vises par des cloisons de tissu conjonctif plus delicates procedant del, 
lame basale et des septa placentaires. 

Au milieu du placenta, les bords libres des septa n’'atteignent pa 
l’origine des troncs prineipaux des arbuscules choriaux. Mais ils le 
alteignent pres du bord du placenta : la, les septa s’etendent jusqu’ä 
membrana chorii (pl. II, m) et s’unissent en une mince membrane 
appliquee contre la membrana chorii, et travers&e par la partie initial 
destrones principaux des villosit6s. Cette mince membrane a &te appelee 
par Winkter, lame obturante (SP), et par Köruiken, caduque placentair 
sous-choriale. WALever l’appelle anneau obturant sous-chorial, expressiol 
qui convient peut-ötre mieux, parce qu’elle indique que la membrane & 
question n’existe qu’au bord du placenta. | 

La charpente conjonelive du placenta maternel possede, d’une faco 
‚generale, les m&mes caracteres que celle de la couche compacte de 
caduque vraie et de la caduque reflöchie. Elle en differe cependanten € 
qu’elle renferme des cellules sp6ciales, appeldes cellules geantes. Ge soR 
de grands amas protoplasmiques, d’un aspeet gris jaunätre, renferma 
10 a 40 noyaux de cellules. Elles commencent & se developper au ci 
quieme mois de la grossesse et existent en {res grand nombre dat 
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larriere-faix. On les y lrouve, d’une part, dans la lame hasale, et, d’autre 
part, dans les septa, habituellement au voisinage immediat des gros 
vaisseaux. On en rencontre en outre, par-ci par-lä, dans la couche spon- 
gieuse de la caduque seroline et möme entre les faisceaux musculaires 
les plus superficiels de la matrice. 

Les plus grandes difficultes que prösente l’ötude du placenta maternel 
ont trait A ses espaces sanguins. De nombreux trones arteriels (pl. II, a), 
contournes en spirale, traversent la tunique musculaire de la muqueuse 
uterine, puis la couche spongieuse, et arrivent dans la lame basale. Ces 
arteres perdent alors leur couche musculaire et consistent en de larges 
tubes endotheliaux. De la lame basale ils penetrent, en partie, dans les 
septa placentaires. A parlir de lä, on ne peut les poursuivre plus loin 
sous la forme de vaisseaux clos : nulle part ils ne se continuent avec des 
capillaires. Par contre, il est prouve& qu'ils deversent le sang quils con- 
tiennent, ä travers des orifices de la lame basale et des septa, dans un 
systeme de lacunes qui siegent entre les arbuscules choriaux et quel’on 
designe sous le nom d’espaces intervilleux ou intraplacentaires (c). Ges 
espaces sont delimites, d'une part, par la membrana chorii (m) avec ses 
villosites (2), et, d’autre part, par la lame basale (BP) avec ses septa. 

De ce systeme caverneux, le sang passe dans de larges troncs vei- 
neux, constituant de simples tubes endotheliaux. Ges troncs veineux 
sont dispos6s en un reseau dans les septa, dans la lame basale et dans 
Ja lame obturante : ils communiquent avec les espaces intervilleux, au 
moyen de fins orifices. Au bord du placenta, ils se rdunissent en un 
‚sinus coronaire (pl. II). Ce sinus ne doit pourtant pas &tre considere 
comme un large vaisseau, mais comme un systeme de cavites irregu- 
lieres r&unies les unes aux autres. 

I resulte de la disposition que nous avons decrite, que les villosites 
choriales plongent direetement dans le sang maternel. En raison de 
l’elargissement considerable des espaces sanguins, le sang y cireule len- 
tement; de m&me cette cireulation est irröguliere A cause de la forme 
meme des espaces intraplacentaires. D’une facon generale le courant 
sanguin va du milieu et de la face convexe du placenta, ou aboutissent 
prineipalement les arteres, vers son bord et sa face concave. 

'_ La question de savoir quelle est la signification etl’origine des espaces 
intervilleux constitue le point essentiel, capable de nous fournir 
Texplication de la texture du placenta. 

D’apres une premiere maniere de voir, qui fut longtemps admise en 
Allemagne, et que defendaient Köuuıken, Lanenans, etc., les espaces intra- 
placentaires ne font pas primilivement partie du systeme vasculaire de 
la möre. Ils constituent des lacunes entre le chorion et la muqueuse 
ulerine et proviennent de ce que ces deux membranes ne se touchent 
pas dans toute leur &tendue, mais ne sont intimement unies que par les 
extremites des villosiles. Ces fentes seraient donc, dans les premieres 
Phases du developpement, delimitses, d’une part, par l’epithelium 
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des villositös, et, d’autre part, par l’öpithölium de la muqueuse ulerine. 
Langnans les designe, en sonsequence, sous le nom d’espace placentaire. 
Ce n'est que plus tard que l’espace placentaire renfermerait du sang. 
Voici comment s’exprime KöLuiker A ce sujet : « Les villositös du chorion 
en s’hypertrophiant rongent et detruisent partiellement le tissu du 
placenta maternel, ce qui determine une rupture des vaisseaux ul6rins, 
qui finissent aınsı par amener progressivement le sang uterin dans les 
espaces intervilleux. » 


Cette maniere de voir a &t@ modifice encore par divers auleurs (Braxrox Hıcks, 

ÄHLFELD, RUGE, ele.), qui admettaient que les espaces intervilleux ne renferment pas 

normalement du sang, mais sont en re- 

G lation avec les vaisseaux uterins. Les 

2 idees generalement recues concernant la 

F nutrition placentaire etaient done mises 

en question. On supposa alors que les 

espaces intervilleux elaient remplis, 

comme chez les ruminants, par un lait 

ulerin, seerete par les cellules de la 

caduque seroline et absorb& par les vil- 
losites du chorion. 





D’apres une autre opinion abso- 
lument opposee, et defendue par 
Vırcnow, Turner, Ercoranı, Leo- 
PoLD, WALDEYER, etc., les espaces 
intraplacentaires ne sont que les 
capillaires de la muqueuse uterine, 
colossalement dilates. Le chorion 
et la caduque serotine s’accolent, 
dans toute leur &tendue, de la 
facon la plus intime, a une p£riode 
reculde du developpement, de 


















































































































































Fig. 449. — Figure schematique montrant la struc- 
lure du placenta humain.D’apr&es TURNER. 
F, placenta fcetal; M, placenta maternel; ca, artere 


sinueuse; up, veine par laquelle passe le sang 
provenant du sinus intervilleux d’; x, prolonge- 
ment du lissu uterin, sur lequel repose l’epithe- 
lium &, produit de transformation de l’Epithelium 
de la muqueuse uterine: ce prolongement &, qui 
tapisse la villosite foetale V, constitue probable- 
ment une cloison de lissu conjonclif avec endo- 
thelium vasculaire; it, trabecules du placenta 
maternel unis avec les exir&emites des villosites 
foetales (prolongements fisces) ; ds, caduque SEro- 
tine. 


sorte qu'il n’existe entre elles au- 
cune fente. Les villosites, en se 
developpant, penetrent ä l’inte- 
rieur de la muqueuse uterine, 
dont les capillaires superficiels 
s’elargissent et se transforment 
en des espaces enormes. 

Si cette maniere de voir est 


exacte, les villositös du chorion doivent &tre entour6es, sur toute leur 
surface, par une mince gaine de lissu uterin. Bien que dans le cours du 
developpement du placenta cette gaine puisse subir une atrophie plus ou 
moins complete, il doit cependant exister tout au moins un stade pen- 
dant lequel on doit pouvoir en d&montrer l'existence. & 
Ercoranı, Rowıtı et Turser ont alors suppose, comme nous l’avons dit 
plus haut, que probablement la couche £pitheliale qui tapisse la surface 
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le l’axe conjonelif des villosilös ne reprösente nullement Tepilhelium 
du ehorion, derivant de la sereuse de von Baer, mais une membrane 
provenant de la caduque placentaire. Nous avons prouv& precedemment 
que cette hypothese n'est pas soulenable. BR: 
Dans le schöma, publie par Tunxer pour faire comprendre sa maniere 
de voir relativement ä la structure du placenta humain (fig. 149), l’Epi- 
{helium primitif de la villosit6 est considere comme atrophie. 
La couche de cellules € reprösenterait l’epithelium de la muqueuse 

ulerine, dans laquelle se trouvent engag£es les villosites (F'). En dehors 
de cet Epithelium, Turnxer decrit encore une mince membrane (=), qu'il 
considere comme une couche, extr&mement mince, de tissu conjonchif, 
sur laquelle repose probablement l’endothelium de l’espace sanguin. Les 
Iravees, representees par la lettre f, sont des faisceaux de lissu conjonc- 
tif de la muqueuse uterine, qui r&unissent les extr@miles des villositds 
forlales aux septa placentaires (ds), ce qui explique l’origine des soi- 
disant prolongements fix&s. Les grands espaces sanguins d’ ne sont autre 
-chose que les capillaires superficiels de la muqueuse uterine, conside- 
rablement dilates. 

_ Ilest tres diffieile de dire quels sont les rapports reels. Cependant il 
me parait tres probable que les espaces intervilleux sont reellement les 
‚capillaires uterins dilates, parce que cette hypothese est la plus naturelle 
‚et que les consid&rations suivantes me paraissent plaider en sa faveur. 
- 1° Sinous nous placons au point de vue comparatif, nous constatons 
_ que, chez tous les mammiferes oü se döveloppe un organe speeial destind 
ä la nutrition intra-uterine, l’öpithelium du chorion s’applique imme- 
 diatement contre l’&pithelium de la muqueuse uterine; de plus, quand 
ces organes s’enchevötrent, leur surface s’accroit par formation de replis. 
Nulle part, chez aucun mammifere, nous ne voyons se former de fente 
intraplacentaire, comme l’admettent Lananans et Körnıker pour l!’homme. 
‚Nous voyons, en outre, chez certains mammiferes (rongeurs, carnas- 
‚Siers, etc.), les capillaires de la muqueuse ut6rine s’elargir notamment, 
‚fout en conservant cependant des parois amincies, de telle sorte que les 
Yillosites fetales sont presque immediatement plongees dans le sang 
maternel. Il en r&sulte que la dilatation enorme des vaisseaux ulerins, 
telle qu’on l’observe chez l’homme, n’est qu'une expression plus accentude 
d'une disposition deja realisee chez d’autres mammiferes. 

- 2° Les capillaires se transforment aussi en un sysleme caverneux, 
en d’autres points du corps chez l’homme, par exemple dans les corps 
‚caverneux des organes gönitaux, tandis qu'zl serait sans analogie, nulle 
Dart, que des espaces situes en dehors de vaisseaux sanguins se Iransfor- 
massent en un systeme vasculaire. 
B 3 Dans la muqueuse uterine au repos, il existe des capillaires inter- 
‚poses entre les arteres et les veines. Or, si les espaces intervilleux ne 
Tepresenlaient pas les capillaires (ransformes, il en r&sulterait que ces 
derniers disparaissent, ce qu'il faudrait: prouver. 
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4° Enfin, la descriplion, que nous a donnde Leororn, du d&veloppe 
ment du placenta au deuxieme mois de la grossesse, est encore favorable 
al’hypothese que nous admettons. « Les villosites et le tissu de la cadu 
que, dit l’aulteur, s’enchev£trent r&ciproquement, comme nous pouvons 
enchev£trer les doigts de nos deux mains. Si l’on poursuit les vaisseaux 
sanguins de la serotine, on reconnait encore le r&seau capillaire, tres 
dilate, a la surface de la caduque, sur laquelle vient s’appliquer l’«euf. Les 
nombreux vaisseaux superficiels de la serotine s’aceroissent manifeste 
ment dans le m&me sens que les prolongements de la caduque, c'est 
a-dire en sens inverse des villosites; en m&me temps ils s’6largissen 
D’autre part, les villosiles se döveloppent tres rapidement et l’on com- 
prend ainsi aisömenl que les nouvelles ramifications, dont les troncs se 
sont pour ainsi dire fixes par leur sommet dans la caduque, alteignen 
d’abord les enormes capillaires superficiels et penetrent, en quelque 
sorte, ä leur interieur en les refoulant. » 

La prineipale objection que l’on puisse faire contre l’'hypothese que 
nous defendons, objeetion qui a d’ailleurs Et& faite par plusieurs auteurs, 
c'est que l’on ne trouve pas les villosit&s du chorion rev&tues par des 
gaines de lissu uterin, ni les espaces intervilleux tapisses par un endo 
Ihelium vasculaire. Cependant it convient de dire que sur ces points i 
serait desirable que l’on entreprit des recherches plus minutieuses e 
surtout des recherches embryologiques. En effet, il ne faudrait pas se 
borner a etudier le placenta A terme, attendu que, dans le cours du deve 
loppement, il pourrait avoir subi des transformations regressives. D’ail 
leurs Turser et Leororp indiquent qu’ils ont vu en certains points de 
espaces intervilleux des endotheliums. Mais ce qui me parait plus con 
cluant encore, ce sont, d’une part, les imporlantes recherches, publiee 
recemment par WALDEyEr sur la eirculation placentaire, et, d’aulre part 
la communication preliminaire, tres remarquable, que KeıseL vient di 
faire paraitre relalivement au developpement du placenta humain. 

Wauveyer a injecte les vaisseaux uterins chez des femmes morle 
enceintes, en laissant les placentas dans leur insertion normale. Apr&@ 
avoir durci convenablement les organes, il les a debites en coupes. Il 
constate ainsi que les espaces intervilleux ne sont que des vaisseau) 
uterins extraordinairement dilates, et que, en beaucoup de points, il exis 
tait, en dehors de l’epithelium des villosites, une couche de cellule 
plates, qu’il considere comme representant l’endothelium vasculaire. 
compare la maniere d’ötre des villosites du chorion vis-A-vis des espace 
intervilleux, ä la facon dont les villosites arachnoidiennes se comporter 
vis-A-vis des sinus sanguins de la dure-mere, dont ils repoussent l’en 
dothelium devant eux. 

Keıpeı a ötudie sur des coupes un @uf humain bien conserve, arriv 
au milieu de la qualrieme semaine de la grossesse. Il a vu les villosit£ 
(fig. 150, 3) qui etaient pourvues de nombreuses branches secondaire 
et revötues par un &pithelium .chorial forme de deux couches, fixe 
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deja par leur sommet dans le tissu ut&rin (prolongements fix&s) et il a 
lrouv& les espaces intervilleux remplis de sang maternel Eines espaces 
etaient separes de l’epithelium chorial par une mince membrane ‚cellulaire, 
speciale (E). Cette membrane consistait en des cellules endotheliales Irös 
minces, qui souvent se trouvaient plus ou moins &cartees de la surface 
des villosites, eirconstance dependant, sans doute, du mode de prepara- 
tion employe. La presence de cet endothelium prouve, comme Keigeu 
le fait observer ä juste titre, que les espaces intervilleux representent les 
capillaires uterins fortement dilates. Ha 
Entre l’epithelium chorial et les parois endotheliales des capillaires 
uterins, Krıger, m&me chez cet @uf tres jeune, n’a pas observe& d’autre 
reste de tissu ulerin. Ce fait tendrait a d&montrer que l’epithelium de 
la muqueuse ulerine disparait completement, ä une periode Lr&s reculee 
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Fig. 150. — Figure schömalique montrant la structure du placenta d’un euf humain de 4 semaines, 

{ D’apr&s KEIBEL, ; 

Z, villosites du chorion; Sp, extremites des villosites fixees dans la caduque serotine (D) (prolonge- 
ments fixes); c, capillaires uterins dilates; Choriongefässe, vaisseaux des villosites du chorion 
(branches des vaisseaux allanloidiens ou ombilicaux); Chorion epithel., &pilhelium des villosites 
du chorion ; mütterl. Endothel. E., endothelium des capillaires uterins dilales ; zuführendes 
mauller!. Blulgefäss, vaisseau uterin aflerent (branche arterielle): abführendes mülter!. Blutgefüss 
vaisseau ulerin efferent (branche veineuse). 


du developpement, et il est probable que la couche proltoplasmique, que 
nous avons decrite page 239, et la fibrine canalisde derivent de l’epi- 
thelium du chorion. Cependant nous n’en avons pas la certitude. 
Comme on le voit, les observations qui parlent en faveur d’une deli- 
mitation speciale des espaces intervilleux et de l’existence d’une mince 
couche de tissu uterin, d’un endothelium vasculaire, A la surface de 
l’epithelium des villosit6s du chorion, se multiplient de jour en jour. 


6. — Cordon ombilieal. 


l’embryon est rattach& au placenta par l’intermediaire du cordon 
Ombilical (fig. 143). C'est un organe ayant a peu pres le diametre du 
petit doigt (11 & 13 millimetres) et long de 50 aA 60 centimetres. Presque 
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loujours il prösente une lorsion spirale bien nelte, qui, considörde en 
partant de l’embryon, va generalement de gauche A droite. & 

Frequemment le cordon ombilical offre des renflements noduleux, 
qui peuvent avoir une double origine. Le plus souvent ils sont dus au 
developpement plus considerable pris en certains points du cordon par 
le lissu conjonelif de cel organe. C'est ce que l’on dösigne sous le nom 
le faux neuds. Plus rarement ils conslituent de veritables nauds, qui B | 
se forment de la facon suivante. L’embryon en se mouvant dans le‘ 
liquide amniolique sinsinue par hasard dans une des anses du cordon 
ombilical, et par son propre poids il la serre progressivement et la noue, 
C'est ce qu’on appelle alors un vrai neud. 

Le cordon ombilical s’insere generalement au milieu ou pres du ii 
milieu du placenta : on dit alors que l’insertion est centrale. Gependant 
les exceplions ä celle regle ne sont pas rares, etil y a lieu de dislinguer 
encore l'insertion marginale et l’insertio velamentosa. Dans le cas d’in- 
serlion marginale, le cordon ombilical sinsere au bord du placenta. Dans 
linserlio velamentosa, au lieu d’&tre inser& au placenta, il est fixe aux 
enveloppes fetales elles-m&mes, ä quelque distance du bord du pla- 
centa. De son point d’inserlion partent alors des vaisseaux allonges, 
qui se rendent au placenta. ’ 

L’'homme se distingue de presque tousles aulresmammiferes par l’exis- 
tence d’un cordon ombilical long et mince, qui doit son origine A l’ex- 
tension considerable que prend le sac amniotique. Primitivement aceole, 
pour ainsi dire, au corps de l’embryon, le sac amniotique se distend plus” 
tard au point qu'il remplit toute la cavil& blastodermique et s’accole 
parlout ä la face interne du chorion. (Comparer les fig. 144 et 143.) II 
en resulte que les autres organes, qui passent par l’ombilic abdominal 
pour se rendre au chorion, c’est-A-dire le sac vitellin avec ses vais- | 
seaux, le mince canal allantoidien avec sa gaine conjonctive et les vais- 
seaux ombilicaux, se trouvent alors envelopp6s par l’amnios et, finale- 
menl, reunis en un mince cordon. 

Court, au debut, et tendu en ligne droite entre l’ombilie abdominal 
de l’embryon et le chorion, il s’allonge beaucoup plus lard et deerit des 
lours de spire dans le liquide amniotique. 

Sa texture varie aux differentes &poques de la gestation, ce qui depend 
des modificalions que subissent le sac vitellin et l’allantoide ainsi que 
leurs vaisseaux. 

Je me bornerai ädire quelques mols de la texture qu'il possede ä la 
fin de la grossesse, et j’ai surlouten vue : 1° la gelee de Wharton; 20 les 
vaisseaux ombilicaux; 3° les restes de l’allantoide, du canal vilellin et 

- des vaisseaux omphalo-mesenteriques; 4° la gaine amniotique. 

1. La gelee de Wharton forıne la masse principale, dans laquelle se 
trouvent logees les autres parties du cordon. Elle constitue un tissu mu- 
queux, g6latineux. Dans une substance fondamentale, molle, gelalineuse, 
courent des faisceaux de fibrilles et des fibres «lasliques, qui sont d’au- 
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tant moins nombreux que le cordon est plus jeune. Ces elömenls sont 
röunis en un reseau dont les mailles sont plus &troites en cerlains 
points qu’en d’autres points. Les cellules de ce tissu muqueux sont les 
unes fusiformes et les autres dtoildes, ces dernieres &tant pourvues de 
prolongements ramifies. 
3. Les vAaIsSEAUX OMBILICAUX sont au nombre de Lrois : deux forles 
- artöres ombilicales qui amenentle sang de l’embryon au placenta, et une 
large veine ombilicale qui ramene A l’embryon le sang qui a passe par la 
eirculation placentaire. Les deux arteres sont conlourndes en spirale 
comme le cordon ombilical lui-m&me, enroulees l’une aulour de l’aulre 
et r&unies l’une A l’autre par une anastomose, ä leur entree dans le 
placenta. Elles sont tres contracliles et possedent une tunique muscu- 
laire epaisse, composee de fibres circulaires et de fibres longitudinales. 
83. Le canal allantoidien elle canal vitellin, qui, pendant les premiers 
mois de la grossesse, conslituent les parties principales du cordon om- 
bilical, s’atrophient plus tard et sont reduits, a la fin de la gestalion, a 
l’&tat de restes insignifiants, ainsi que l’ont d&montr& KörLiken, AHLFELD 
et Ruce. Ils ont perdu leur Jumiere et forment des cordons, pleins, de 
 cellules &pilheliales, loges dans la gelde de Wharton : ces cordons dis- 
‚paraissent m&me partiellement et ne sont plus repr&sentes que par des 
‚trainees ou de petits nids de cellules epilheliales, dissemines ca et la 
Jans la gel&e de Wharlon. Quant aux vaisseaux vitellins ou omphalo-me- 
senteriques, qui jouent un röle au debut du developpement, ils devien- 
- nent bientöt insignifiants et s’alrophient au fur et ä mesure que les 
vaisseaux ombilicaux s’accroissent et se developpent. Il est tres rare que 
l’on en retrouve encore des traces dans le cordon ombilical, au moment 
de la delivrance (Aurrerv); habituellement ils sont alors completement 
atrophies. 
4. Au debut du developpement, l’amnios forme autour du canal allan- 
toidien et du canal vitellin, une gaine distinete que l’on peut isoler, 
detacher. Plus tard, cette gaine se soude A la gel&e de Wharton, excepte 
au niveau de l’ombilie, ou elle constitue encore, sur une pelite etendue, 
une membrane speciale que l’on peut isoler. 


LES ENVELOPPES FOETALES PENDANT ET APRES LA DELIVRANCE 


‚II nous reste a dire quelques mots sur le sort reserve aux enve- 
loppes fetales pendant et aprös la delivrance. 

A la fin de la grossesse, au moment oü commencent les douleurs de 
l’enfanlement, les enveloppes fwlales forment autour de l’embryon une 
poche vesiculeuse remplie de liquide amniolique. Elle se dechire 
lorsque les contractions museulaires de la matrice ont atteint une cer- 

‚laine energie. Celte dechirure se produit gendralement au point ou la 
‚paroi de la poche se trouve comprimde de dedans en dehors contre 
lorifice ulerin (rupture de la poche). A ce moment, le liquide amnio- 
lique s’&coule par le vagin. 
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Les contraelions ulerines devenant ensuile plus longues et plus vio- 
lentes, l’enfant est lui-m&me expuls& de la matrice et passe ä& travers la 
dechirure des enveloppes feetales. A ce moment il est nd. Mais le pla- 
centa et les enveloppes restent generalement encore peu de temps A gi 
l’interieur de la cavit& uterine. Des que l’enfant se trouve expulse, il faut 
couper le cordon ombilieal qui l’unit a ses annexes. Il convient de lier 
d’abord, puis de sectionner le cordon A quelques centimßires de l’om- 
bilie. 

Finalement les enveloppes fietales et le placenta se detachent aussi 
de la face interne de la matrice et sont expulses A la suite d’une ou de 
plusieurs contractions uterines. Ges organes constituent l’arriöre-faixz. 
Le decollement des caduques vraie et seroline se produit dans la couche 
spongieuse, A peu pres suivant la ligne indiqude par Leororn, dans le 
schema de notre planche II, sous la denomination Trennungslinie. 
L’arriere-faix se compose ä la fois des enveloppes fetales et des enve- 
loppes maternelles, assez intimement unies les unes aux aulres. Il com- 
prend : 1° l’amnios ; 2° le chorion ; 3° la caduque reflöchie ; 4° la caduque 
vraie ; 5° le placenta (placenta maternel et placenta fatal). Bien que ces 
divers organes soient plus ou moins fusionnes, on peut cependant les 
separer parliellement les uns des autres. 

Apres la delivrance, la face interne de la malrice forme une sorte 
d’&corchure tres &tendue: & la suite du decollement du placenta et des 
caduques, de nombreux vaisseaux sanguins sont rompus. Aussi, pendant ” 
les premiers jours des couches, il s’en detache encore des lambeaux de 
la couche spongieuse des caduques vraie et serotine, qui Elaient restes 
au moment de la delivrange. Seule la couche la plus profonde de la” 
muqueuse persiste, immediatement appliquee contre la tunique mus- 
‚culaire de la malrice. Elle renferme des restes de l’Epithelium eylin- 
drique des glandes uterines, ainsi que nous l’avons dejäa dit pr&c&dem- 
ment. Dans le cours des premieres semaines qui suivent l’accouchement, 
les elements de la couche profonde de la muqueuse proliferent d’une 
facon active et il se regenere une muqueuse normale. Il est probable 
que l’epithelium superficiel se regenere aux depens des restes de l’Epi- 
thelium glandulaire. 


RESUME 


1. L’&uf humain se fixe habituellement au fond de la matrice enlre 
les deux orifices uterins des trompes. Il s’entoure de replis de la 
muqueuse et se trouve alors loge dans une capsule formee par elle. 

2. La muqueuse ulerine se transforme en les enveloppes maternelles 
“de l’aeuf, appeldes membranes caduques ou, plus simplement, caduques. 
Il y a lieu de distinguer une caduque seroline, une caduque röflechie et 
une caduque vraie. 

a. La caduque s6rotine est cette partie de la muqueuse, sur laquelle 

s’applique direetement l’@uf au moment oü il penetre dans I 





b. 


C 


3. 
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cavite uterine: elle donne ultörieurement naissance au placenta 


maternel. 
La caduque reflchie est la partie de la muqueuse qui se deve- 
loppe autour de l’@uf. 

La caduque vraie se forme aux depens du restant de la muqueuse, 
tapissant la cavit& uterine. 
Lors de la formation des caduques, la muqueuse uterine subit 


des transformalions profondes dans sa structure. Elle se divise, ä la 
‚suite de l’hypertrophie consid6rable des glandes ut£erines et de l’atrophie 
partielle de son epithelium, en une couche interne, compacte, et en une 
-couche externe, spongieuse. 

4. Aux depens de cette parlie de la paroi de la vesicule blastoder- 
-mique qui ne donne pas naissance A l’embryon proprement dit, se deve- 
loppent les enveloppes fotales. Ces enveloppes se forment, d’une facon 
‚generale, comme celles des autres mammiferes. Cependant elles offrent 
quelques caracteres speciaux, dont les prineipaux sont les suivants: 
a. L’amnios se ferme d’avant en arriere et reste uni, ä l’extremite 


" 


d. 


posterieure del’embryon, A la sereuse de von Baer (chorion futur) 
par l’intermediaire d'un court pedicule effile : il contribue ainsi A 
la formation du soi-disant pedicule abdominal, caracteristique de 
l’embryon humain. 
L’allantoide ne penetre pas dans la partie extra-embryonnaire du 
calome sous la forme d’une vesicule libre; mais elle s’engage, 
sous forme d’un canal &troit, contre la face inferieure de la por- 
tion effilee de l’amnios et arrive jusqu’au chorion. Elle consti- 
tue, de la sorle, la partie prineipale du pedicule abdominal. 
Le sac vitellin se transforme en une vesicule exträmement pelile, 
r&unie A lintestin de l’embryon par un long pedieule filamenteux 
(canal vitellin). 
A la suite de l’accroissement &norme pris par le sac amniotique, 
qui finit par remplir toute la v&sicule blastodermique, accrois- 
sement qui est dü ä la formation d’un liquide amniolique fort 
abondant, le canal allantoidien, le canal vitellin, les vaisseaux 
ombilicaux et les vaisseaux vitellins ou omphalo-mösenteriques 
se trouvent completement enveloppes et r&unis par une gaine 
amniolique. L’organe ainsi form& constitue le cordon ombilical : 
il unit la face interne du placenta fcetal ä ’ombilie abdominal de 
l’embryon. 
La sereuse de von Baer forme, Aune periode tres reculde du deve- 
loppement (2° semaine), des villosit6s sur toute sa surface. 
Lorsque la couche conjonctive de l’allantoide a penetre a linte- 
rieur de ces villosites, la s6reuse de von Baer se trouve trans- 
formee en chorion ou membrane villeuse. 
Le chorion se divise en chorion frondosum et chorion leve: 

#. Le chorion leve est cette partie du chorion qui se trouve 
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appliquee contre la caduque refl&chie : elle s’unit na 
avec elle, en m&me temps que ses villosilds s'atrophient ou 
cessent de se developper. A 

&. Le chorion frondosum est cette parlie du chorion qui se trouve » 
appliquee contre la caduque s6rotine : ses villosites se d&ve- 
loppent en arbuscules tres volumineux et fort ramifies. 

3. Les arbuscules choriaux du chorion frondosum penetrent A l’inte- 
rieur de la.caduque seroline et s’unissent intimement avee elle. I en 
rösulle la formation d'un organe destind A la nulrition de l’embrvon R 
appel& placenta. i 

6. Le placenta comprend une portion foetale et une porlion mater- 
nelle ou uterine. On les designe respeclivement sous le nom de placenta 
foelal et de placenta uterin ou malernel. \ 

a. Le placenta fatal comprend : d’abord, Ja membrana chorii, dans 

laquelle passent les branches principales des vaisseaux ombili- 
caux, et ä laquelle s’insere le cordon ombilical, generalement en 
son milieu (inserlion centrale), plus rarement sur son bord 
(inserlion marginale) et, plus rarement encore, ä une cerlaine 
distance de son bord (insertio velamentosa); en second lieu, les 
arbuscules choriaux, dont les prolongements fixes sont soudes, 
par leur extr&mile, a la muqueuse ulerine, tandis que leurs pro- 


(espaces intervilleux ou intraplacentaires) du placenta maternel. 
b. Le placenta maternel se compose, comme la caduque vraie, dune 
couche compacte qui se detache au moment de la delivrance” 
(porlion caduque) et d’une couche spongieuse, dans laquelle” 
s’opere le decollement ; une partie de la couche spongieuse reste, | 
apres la delivrance, appliqude sur la tunique musculaire de la 
matrice (portion fixe). 


sitös choriales, des cloisons (septa placentaires) qui les groupent? 
en des touffes ou colyledons. 
Entre les arteres et les veines, qui courent dans la lame basale et” 
les sepla, sont interpos6s des espaces sanguins, extraordinaire 
ment larges, dans lesquels les villosit&s semblent plonger libre-" 
ment. (es espaces sanguins (espaces intervilleux ou intrapla- 
centaires) sont tres probablement les capillaires uterins, exireme- 
ment dilatds. Si cette opinion est exacte, il faut s’attendre ä ce 
que les villositös choriales soient rev&lues sur loule leur surface, 
c’est-a-dire en dehors de leur &pithelium, par une couche tres 
mince de lissu uterin (endothelium), comme plusieurs auleurs’ 

l’ont admis. 
7. Au moment de la delivrance, les caduques se dötachent de la paroi 
ulörine el ce decollement s’effeetue dans la couche spongieuse. Elles 
forment, avec les enveloppes feelales et le placenta, l’arriere-faix. 
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8. Dans les premieres semaines qui suivenl l’acecouchement, une 
muqueuse uterine normale se regenere aux depens de la parlie de la 
eouche spongieuse restde appliquee sur la tunique musculaire, ainsi 
qu’aux depens des restes des glandes ulerines qu elle renferme. Enfin, 
il est probable que l’Epithelium superficiel de la muqueuse se regenere 
aux depens de l’epithelium de ces restes des glandes ul£rines. 
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SECONDE PARTIE 


La premiere partie de ce trait& a et& consacree A l’etude des phe- 
"nomönes prealables au developpement de l’embryon ainsi qu’aux pre- 
mieres phases de l’ontogenese. Nous avons vu comment les cellules 
embryonnaires, resultant de la segmentation de l’®uf feconde, se dis- 
_ posent pour donner naissance aux feuillets germinatifs externe, moyen 
et interne; comment se forme le feuillet intermediaire dans les inter- 
slices existant entre les trois feuillets germinatifs. Dans la suite du deve- 
loppement, chacun de ces feuillets, que von Barr appelait organes pri- 
_ mordiaux, subit toute une serie de transformations, qui determinent 
_ progressivement la formalion des divers organes du corps. 
- Nous consacrerons la seconde partie de notre owvrage a letude du 
developpement des organes. 
Le meilleur ordre a suivre dans cet expos& consiste A examiner suc- 
_ cessivementles differents organes auxquels donne naissance chacun des 
feuillets germinatifs. C’est ainsi que proc&eda Rewax dans son @uvre fon- 
damentale sur le developpement des vertebres. 
Il convient toutefois de faire remarquer que ce n'est pas sans restlric- 
lion qu'il est possible de grouper ainsi les matieres. En effet, la plupart 
des organes derivent non pas d’un seul, mais de deux ou m&me de trois 
-feuillets germinatifs. Par exemple, les muscles se forment aux depens 
de cellules du feuillet moyen et du feuillet intermediaire. Les dents 
procedent ä la fois de l’ectoderme et du feuillet intermediaire ; le tube 
digestif avec ses glandes annexes derive d’elöments de l’endoderme, du 
feuillet moyen et du feuillet interme6diaire. Toulefois, si l’on tient compte 
de ce fait que les diffsrents tissus qui entrent dans la constitution ou 
7 qui interviennent dans la fonction d’un organe quelconque sont loin 
d’avoir la möme importance; que, d’autre part, les parlies essentielles 
de cet organe sont fournies par un seul feuillet germinalif, alors il est 
possible de rattacher A ce seul feuillet le döveloppement de l’organe tout 
“ enlier. Par exemple, les el&ments principaux du foie ou du panereas 
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sont leurs cellules glandulaires, qui proviennent de l'’endoderme, tandis 
que leur tissu conjonclif, leurs vaisseaux sanguins, leurs nerfs et leur 
enveloppe sereuse n’ont qu une importance moindre, parce qu'ils n’en 
constituent pas les &el&ments caracteristiques. C'est ainsi encore qu'au 
double point de vue anatomique et physiologique, la parlie essentielle 
du muscle est le lissu musculaire, tout comme celle des organes des 
sens est l’epithelium sensoriel. 

En se fondant sur ces consideraltions l'’on est en droit de ranger les 
glandes du tube digestif parmi les organes derivant de l’endoderme; les 
muscles, les organes gönitaux et les organes urinaires, parmi les organes 
provenant du feuillet moyen; le systeme nerveux et les organes des sens, 
parmi les organes formes aux depens de l’ectoderme. 

Nous diviserons, par consequent, l’etude du developpement des 
organes en quatre chapitres consacr6ös respectivement: 

1° Aux organes derives du feuillet interne (endoderme); 
2° Aux organes derives du feuillet moyen; 

3° Aux organes derives du feuillet externe (ectoderme) ; 
4° Aux organes derives du feuillet intermediaire. 
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ORGANES DERIVES DU FEUILLET INTERNE 


(ENDODERME) 


Tube digestif et ses annexes, 


Lorsque les feuillets germinatifs sont completement formes et que 
l’embryon s’est separe& de la partie extra-embryonnaire de l’euf, suivant 
le processus que nous avons deerit au chapilre dixieme, le corps de 

-lembryon se compose de deux tubes emboites (pl. I, fig. 7 et 10). Le 
tube interne, plus grele, constitue le tube digestif; le tube externe, plus 
‚volumineux et separ& du preeedent par le calome (!h!), est forme par 
la paroi du corps. L’un et l’autre se sont developp6s aux depens de plu- 
‚sieurs feuillets germinatifs. 

La paroi du tube digestif, dont nous allons nous occeuper specialement, 

Se compose, en ce moment, de deux couches £pitheliales separdes par 
‚une mince couche de mösenchyme. Les deux couches 6pitheliales d6- 
tivent : !’une du feuillet glandulaire de l’intestin (endoderme secondaire), 
‚et l’autre, de la splanchnopleure. La plus importante d’entre elles est, 
Sans contredit, la couche endodermique. C'est elle, en effet, qui se diffe- 
tencie le plus et c'est A l’activit& physiologique de ses &löments cellu- 
laires que sont dues les fonctions du tube digestif. 

Les modifications que cet organe &prouve dans le cours de son deve- 
loppement, il convient de les r&unir en trois groupes. Le premier com- 
prend la formation d’un certain nombre d’orifices, qui font communiquer 
la cavit& digestive avec l’exterieur : les fentes branchiales, la bouche et 
Tanus. Le second groupe comprend les changements qu’&prouve l’organe 
en s’allongeant : sa difföreneiation en @&sophage, estomae, inteslin gröle, 
‚gros intestin, et enfin le d&veloppement des mesentöres et des epiploons. 
Le troisiöme groupe comprend la formation, aux depens de la paroi du 
tube digestif, d’une foule d’organes qui interviennent, d'une facon g6- 
nerale, dans les phönomenes de la digestion. 
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I. — Formation de la bouche, des fentes branchiales 
et de l’anus. 


EEE 





Au debut du developpement, le tube digestif primitif, le eoelentsron, 


souvre A l’exterieur par lintermediaire du blastopore (sillon primitif). 
Cet orifice buccal primitif represente le point d’invagination de l’endo- 
derme et du feuillet moyen (voir chap. v et vı, fig. 44, 47, 54, 55 et 78)8 
Le blastopore n'est pas un organe permanent. E| 

Situ& ä l’extr&mite posterieure future de l’embryon, il est plus tard 
entoure par les deux bourrelets medullaires et constitue alors le canal- 
neurentörique, qui fait communiquer le tube digestif avec le canal 
medullaire (fig. 68, en, fig. 80 et 88, ne). Ce canal finit par se a 
completement. 4 


i 


Divers auteurs pretendent que, chez cerlains vertebres (Petromyzon et plusieurs 
amphibiens), le blastopore persiste et devient l’anus de l’animal adulte. j 


£ 


1 
A lrextremite anterieure ainsi qu’ä l’extremite posterieure du Lubeh 
digestif definitif, se forment de nouveaux .orifices, les uns impairs et les 
autres pairs. En eflet, en certains points, la paroi du tube digestif s’ac- 
cole ä la paroi du corps; puis la cloison, ainsi formee, s’amineit eb 
finalement se perfore. Les orifices impairs sont la bouche et l’anus; les 
orifices pairs sont les fentes branchiales ow viscerales. La bouche et les” 
fentes branchiales apparaissent ä une periode reculde du developpemen 
dans la region c£phalique et dans la region cervicale. La formation de 
ces organes exerce une influence imporlante sur la forme exterieure de 
l’embryon : c’est A partir du moment de leur apparition que deviennent 
distinctes les regions c&phalique et cervicale de l’embryon. 


A. — Developpement de la bouche. 


Chez tous les vert&bres, A la face inferieure de l’ebauche de la tete, 
qui constitue au debut une tuberosite arrondie, l’epiderme forme une 
petite fossette (pl. I, fig. 11, et fig. 151), dont le fond s’applique contre 
l’extremit& aveugle de l’intestin c&phalique (zd). Au niveau de cette fos=” 
sette, des le debut du developpement, le feuillet moyen fait defauk? 
(Keiser, Canıus). L’ectoderme et l’endoderme accoles constituent une) 
mince membrane, separant la fossette (invagination buccale) de la cavit&> 
de lintestin cöphalique : Remar lui a donne lenom de membrane pharyn 
gienne (fig. 151, mp). Il ne tarde pas ä se montrer, en son milieu, um) 
orifice delicat, delimit6 par un reste de Ja membrane pharyngienne, par” 
une sorte d’anneau, connu sous le nom de vozle pharyngien primitif. Ge> 
voile, lui-m&me, s’atrophie bientöt et alors l'intestin cöphalique commusS 
nique largement avec l’extörieur par l’orifice buccal (pl. I, fig. & 
7, m). 

Chez le poulet, l'invagination buccale apparait d6öja au deuxicme jour de l’incubä 
tion, imme6diatement apres que la tuberosite cephalique s’est separde de la portiol 
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extra-embryonnaire du disque germinatif. La membrane pharyngienne ‚se resorbe 
pendant le quatrieme jour de l’incubation. Chezl’embryon du lapin, de neuf jours, cette 
Inembrane existe encore. En ce qui concerne l’homme, Hıs a observe ce m&me stade 
chez un embryon, que l’on estime Ag de douze jours (fig. 152). 


La forme de l’orifice buccal (fig. 152) est sensiblement la m&me 
chez lous les vert&bres amniotes. C’est un large orifice pentagonal, deli- 
mit par cing bourrelets, que nous devons decrire afın de comprendre le 
mode de formalion de la face. 

L’un d’entre eux est impair : c'est le prolongement frontal, saillie 
large et arrondie, qui delimite l’invagination buccale vers le haut. Son 
origine estlide au developpement du systeme nerveux central. Ce der- 


Fig. 451. Fig. 132. 





Fig. 151. — Coupe mediane et anlero-posierieure de la tele d’un embryon de lapin de 6 mm. de long. 
; D’apr&s MIHALCOVICS. 
mp, membrane pharyngienne; Ap, point d’oü procedera l’ebauche de P’hypophyse; c, cur; ic, cavite 
de l’intestin c&phalique (cul-de-sac anterieur du tube digestif); cd, corde dorsale; v, cavile du 
cerveau anterieur ; v°, cavit& du cerveau intermediaire (3° ventricule); vt, cavit& du cerveau p£&- 
nultiöme et du cerveau posterieur (4° ventricule); cc, canal central de la moelle Epiniere. 
Fig. 152. — Embryon humain (embryon Lg de Hıs), mesurant 2,15 mm. depuis l’&minence coccygienne 
jusquw'a l’eminence nuchale. Image reconstruite. D’apres Hıs. Gross. 40 diametres. 
ib, invaginalion buccale; ba, bulbe aorlique; Vm, parlie moyenne du ventricule; Vc, veine cave 
superieure ou canal de Cuvier; Sv, sinus veineux; Vo, veine ombilicale; Vg, partie gauche du 
ventricule; Au, auricule; D, diaphragme; V.om, veine omphalo-mesenterique; F, ebauche pleine 
du foie; 7,hp, tube hepatique primitif. 
; A 
nier s’etend jusqu’a l’extr&mite anterieure de l’embryon, ou il constitue 
_ maintenant les vesicules cerebrales (fig. 153, He, ei, cm). Ace stade, si 
on l’examine sur une coupe longitudinale, le prolongement frontal ren- 
‚ferme une large cavite, qui fait partie du cerveau fulur. Il forme done 
une v£esicule, dont la paroi se compose de trois couches : l’Epiderme, 
une couche de mösenchyme, et, enfin, la paroi &paissie du cerveau futur. 
Au debut du döveloppement (fig. 151 et 153), la cavit& buccale primor- 
- fr r r a 
diale et l’&bauche du cerveau ne sont donc s6pardes que par une mince 


-couche de tissu, dans laquelle se formera plus tard, entre autres choses, la 
base du cräne. | 
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Les quatre autres bourrelets, qui delimitent l’orifice buccal en dehors 
et en bas (fig. 152), sont pairs. Ils se forment par proliföration du tissu 
conjonctif embryonnaire et renferment de gros vaisseaux sanguins. On 
les distingue, d’apres leur situation, en prolongements mawillaires supe- 
rieurs et en prolongements mazxillaires inferieurs. Les premiers delimitent 
lateralement l’orifice buccal : ils sont en rapports imme6diats avee le 
prolongement frontal, dont ils sont separ&s par une goulliere. Q'est la 
gouttiere naso-lacrymale, dont nous nous occuperons spöcialement dans 
un autre chapitre : elle est dirigee obliquement en haut et en dehors 
vers cette partie de la face, ou l’wil se döveloppe. Les prolongements 
maxillaires inferieurs, qui delimitent införieurement l’orifice buceal, sont 
separes des prolongemenls maxillaires superieurs par une echancrure, 
qui correspond & la commissure future des levres. Les deux prolonge- 
ments maxillaires d'un m&me 
cöte forment ensemble l’are 
masillaire. 


H.e ci v® dp B.ap 


Avant que la membrane pharyn- 
gienne se resorbe, l’invagination bue- 
4. cale s’approfondit encore, mais seu-_ 

lement dans sa parlie superieure : 
ei elle resie, au contraire, peu pro- 

fonde, dans sa partie inferieure, 
ow c’est-äA-dire au voisinage des prolon- 

gements maxillaires inferieurs. Cette 
„. modification de l’invaginalion buc- 
cd cale est due A des courbures que de- 
erit, tant chez les selaciens que chez 
les vert&bres amniotes, la partie de 
la töte renfermant les vesicules cere- 


cm 


ab 





hp 


Fig. 153. — Coupe mediane et antero-posierieure de la 
löte d’un embryon de poulet de 4 1/2 jours. D’apres 
MIHALCOVICS, 

E.ap, &minence apicale; v2, ventricule lateral; v°, troi- 
sieme ventricule; v*, quatrieme ventricule ;A.S,aque- 
duc de Sylvius; Hc, paroi de l’hemisphere cörebral; 
ci, cerveau inlermediaire; cm, cerveau moyen; 
cv, cervelet;ep, &piphyse ou glande pineale; hp,poche 
de RATHKE ou cul-de-sac hypophysaire; cd, corde 
dorsale; ab, arlere basilaire. 


V’une avec l’autre la moitie anterieure et Ja moilie posterieure de la tele, constitue” 
une saillie, qui est l’eminence du vertex ou eminence apicale (E.ap). Elle correspond! 
ala vesicule c&rebrale moyenne, c’est-A-dire au cerveau moyen futur (cm). 

A la suite de la formation de la courbure faciale, le prolongement frontal qui 
regardait direetement en avant, se trouve n&cessairement inflöchi de haut en bas et 
d’arriere en avant, au-dessus de l’invagination buccale : de la l’approfondissement de 


la partie sup&rieure de cette derniere. 
Hıs a constate que, chez le foetus humain, 


la membrane pharyngienne, avant de 
se resorber, s’insere aux prolongements maxillaires inferieurs et, de la, se dirige en 
arriere et en haut pour aller se fixer au niveau du point (hp) oü la partie anterieure 


de la tete se continue, a angle droit, avec sa parlie poslerieure, apres la formation ı2 


brales et situde au-dessus du lube 
digestif. L’extremite anterieure de 
la töte s’inflechit, se reeourbe vers la 
face ventrale de Y’embryon et finit 
par former un angle droit avec la 
moitie posterieure de la tete (fig.153). 
On donne A cette inflexion le nom 
de courbure cephalique anlerieure” 
ou faciale. Le sommet de cette cour- 
bure, au niveau duquel se continuent 
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Ja eourbure faciale. Q’est en avant de cette inserlion superieure de Ja membrane pha- 
ryngienne qu’ilse forme, apres la r&ösorption de cette membrane, un petit divertieule 
epithelial, divige vers le haut, et conslituant la poche de Raruke ou cul-de-sac hypo- 
_ physaire (fig. 153, hp). A = 
Il econvient de faire remarquer que l’invagination buccale, situde en avant de la 

membrane pharyngienne, et l’extr&mit& anterieure de l’intestin c&phalique, situde en 
 arriere de celte membrane, ne correspondent nullement a la cavit& buccale et au 
_ pharynx de l’adulte. En.effet, la Jangue, que l’on deerit en anatomie comme siegeant 
au plancher de la cavite buccale, se forme aux depens de la partie de l’'intestin e&pha- 
- lique de l’embryon, situee en arriere de Ja membrane pharyngienne. D’autre part, la 
- region correspondant ä la poche de Rathke et qui, chez l’embryon, fait partie de 
_ Finvagination buccale, se trouve, chez l’adulte, dans la region du pharynx. 

- En raison de la disparition pr&coce et complete de la membrane pharyngienne, il 
west plus possible de determiner, chez l’adulte, ou se fait la continuit& de l’&piderme, 
_ fapissant l’invagination buccale primitive, avec l’epitlhelium, endodermique, du tube 
 digestif. i } 

E B. — Developpement des fentes branchiales. 

Pendant que s’accomplissent ces transformations de l’invagination 
buccale, apparaissent immediatement 
en arriere des arcs maxillaires, a droite 
et a gauche de la ligne mediane, plu- 
sieurs fentes branchiales ou viscerales. 
Elles se forment & peu pres de la 
meme maniere chez les selaciens, les 
tel&ostdens, les ganoides, les amphi- 
biens et les amniotes (fig. 154 et 155). ' 
Il se developpe des &vaginations pro- 
fondes (fd! a fb°) de l’epithelium de 
lintestin c&phalique; elles sont dirigees 
de haut en bas, parallelement A l’are 
ES maxillaire. Elles refoulent devant elles 
ig. 151. — Reconstruction, en coupe fron- les feuillets moyens, qu’elles repous- 


tale, de la cavile bucco-pharyngienne d'un » 15 Ahr kannr 
FT embryon humain (embryon Bl de Hıs), sent sur les cöles et se rapprochent 


FT mesurant 4,5 mm. depuis l’eminence coc- ainsi de la surface du CorpS, ou elles 


‚cygienne jusqu’a leminence muchale. ’ : RS 
en eross. a0 en s’appliquent contre l’epiderme. En 


\sure montre quatre sillons branchiaux m&me temps l’&piderme forme des inva- 
externes et quatre sillons branchiaux in- o 2 af 
‚ternes avec leurs membranes d’ocelu- ginalions, dont le nombre et la posılion 


rare eh U aunekenis _COTTEspondent aux Eyaginalions de 16- 
res nous monire, A la coupe Iransyor- pilhelium de lintestin cephalique (fig. 
k Bi deyeloppemien! plus en ok . ar done lieu de dislinguer des 
£ Be 1es deux premiers ars branchiaux, sillons branchiaus internes, d’origine 
ortes en dedans. mm peure-  endodermique, etdes sillons branchiaux 
= externes, d’origine ectodermique. Les 
fonds des deux sillons interne et externe correspondants se mettent au 
| nlact immediat. Il en rösulte que ces sillons ne sont bientöt plus 
pares que par une membrane d’ocelusion, formee par l’accolement de 
‚deux couches Epitheliales, dont l’une est pidermique, tandis que l’autre 
est constituge par l’Epithelium de l'intestin cephalique. 
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Ces sillons sont separ6s de chaque cöt6 de la ligne mediane par des. 
ares branchiaux ou visceraux membraneux (fig. 154 et 157). Ces area, 
consistent en un axe, form& par le feuillet moyen et par du mösen- 
chyme, et tapisse par un &pithelium. L’epithelium qui revet la face, 
interne des arcs branchiaux est endodermique, tandis que celui qui en 
tapisse la face externe est ectodermique. Le premier arc branchial est. 
l’arce mazillaire : il est compris entre l’orifice buccal et les premiers 
sillons branchiaux interne et externe du cöle droit ou du cöl& gauchez 
le deuxiöme are branchial ou arc hyoidien est compris entre les premiers 
sillons branchiaux interne et externe et les deuxiemes sillorıs branchiaux 
interne et externe du m&me cöte. Et ainsi de suite pour le troisieme are, 
pour le quatrıeme, etc. } 
Chez tous les vert&bres aqualiques, qui respirent Al’aide de bran- 
chies, les membranes d’ocelusion ne tardent pas ä se r6sorber et ce, 
dans l’ordre de formation des sillons branchiaux. Il en r&sulte que les 
deux sillons interne et externe correspondants se trouvent transformes‘ 
en une fente branchiale, par laquelle l’eau peut penetrer dans la cavi 
de l'inteslin cephalique. En m&me temps la muqueuse des arcs bran- 
chiaux a subi des modifications qui lui permettent de fonctionner comme® 
organes respiratoires. Voici quelles sont ces modifications. Il se developpe 
dans la muqueuse qui revet les parois des fentes branchiales, c’est-” 
a-dire dans la muqueuse des faces anlerieure et posterieure des arcs bran=" 
chiaux membraneux, un reseau superficiel de capillaires sanguins, dans% 
lequel s’effectuent les &changes de l’oxygene et de l’acide carbonique 
au contact de l’eau qui passe par les fentes branchiales. En outre, afın 
d’augmenter sa surface respiratoire, la muqueuse se plisse de facomı 
a donner naissance ä de nombreuses lamelles branchiales, paralleles les% 
unes aux aufres et renfermant un riche reseau de vaisseaux et de capil=" 
laires sanguins. Comme on le voit, la partie anterieure du tube diges- 
tif, celle qui fait immediatement suite ala t&le, se transforme en un organe 
de respiralion aqualtique. 


Cette division importante du tube digestif en une porlion anterieure, respiraloirez 
et en une portion posterieure, digestive, existe a la fois chez tous les vertebres, chez 
l’Amphioxus et m&me chez certains inverlebres (tuniciers et Balanoglossus). 


Chez les vertebres amniotes superieurs, les sillons branchiaux 
externes et internes ainsi que les arcs branchiaux qui les separent s@> 
forment dans le cours du developpement, de la m&me facon que che 
les anamniotes. Toutefois ils ne se transforment jamais en un organe 
respiratoire. Ils n’accomplissent jamais cette fonction et conslituent de 
organes rudimentaires. Leur muqueuse ne produit pas de lamelles bran 
chiales. De plus, les sillons ne se transforment pas partout et toujoun 
en fentes branchiales : les membranes d’ocelusion persistent frequem 
ment. Sur cette question, d’ailleurs, les auteurs qui, dans ces derniere 
annees, se sont occup6s de l’&tude de la region branchiale chez les am 
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niotes superieurs, sont loin d’&tre d’accord. Hıs, Bonn et KörLien preten- 
dent que les membranes d’occlusion ne se resorbent generalement pas. 
Pour For, pe Meunon, KAsTschEnKo, Liessner, etc., au contraire, elles se 
resorberaient tout au moins en ce qui concerne les deux ou trois pre- 
mieres fentes branchiales. Chez les reptiles, cette resorption est tres 
&tendue, tandis que chez les oiseaux et les mammiferes elle reste limitee 
ä une {r£s petite partie de la membrane d’ocelusion. Pour ce qui regarde 
les derniers sillons branchiaux, qui sont toujours peu profonds, leurs 
membranes d’occlusion persistent, parce qu’elles sont beaucoup plus 
epaisses : elles contiennent m&me une couche de tissu conjonctif. Ces 
differences que nous montrent dans leur degr& de developpement, les 
fentes branchiales non seulement d'un groupe de vertebres amniotes A 

un autre, mais aussi chez le m&me individu; enfin, les variations que 

nous constatons, d’un groupe A l’aulre, en ce qui concerne le nombre 
de ces organes, prouvent surabondamment 
que tout cet appareil est en voie d’atrophie, 
chez les amniotes. Et nous pouvons suivre, 
dans la serie des vertebres, les differents 
stades successifs de sa retrogradation. 

Le nombre des fentes branchiales qui se. 
forment dans le cours du developpement varie 
dans les diverses classes des vertebres. Q’est 

‚chez les selaciens qu'il est le plus &leve : 
certaines especes en possedent 6 (fig. 155); zu 
d’autres en ont m&me 7 et 8. Chez les pois- 
sons osseux, les amphibiens et les reptiles, 
il sen forme 5; chez les oiseaux, les mam- 


g.th.a 





Fig. 455. — Figure 


schemalique 
montrant le mode de formation 


miferes et l’'homme (fig. 154 et 157), 4 seu- 
lement. Nous pouvons done dire, d'une facon 
generale, que plus on s’eleve dans la serie des 
vertebres, plus est reduit le nombre des fentes 
branchiales qui apparaissent dans le cours 
du developpement. En se fondant sur ce fait 


du thymus, de la glande thyroide 
et desglandes Ihyroides accessoire 


chez un embryon de requin, 
D’apres DE MEURON. 

fb', /b°, premiere et sixieme fente 
branchiale; (A, ebauches du 
thymus; g.ih, glande thyroide; 
g.th.a, glande tlhyroide acces- 
soire. 


et sur d’aulres considerations relevant de 

Fanatomie comparee, plusieurs auteurs ont &mis U'hypothese que chez 
les ancötres des vertöbr6s la cavit& branchiale presentait un nomhre de 
fentes branchiales sup6rieur & celui des selaciens; qu’en outre on doit 
trouver dans la region de la töte et dans la region du cou, chez les ver- 
tebr&s de la nature actuelle, des restes atrophies ou transformes de ces 
fentes disparues dans le cours du d&veloppement phylogenique. 


Van BEMMELEN a observ6, chez des embryons de requins et de raies, en arriere du 
dernier arc branchial, des &vaginations en culs-de-sae de la paroi externe dela cavite 
branchiale. Il les considöre comme des fentes branchiales rudimentaires, qui ne s’ou- 
vrent plus ä l’ext£rieur (fig. 155, gth.a). Plus tard, aux depens de ces Evaginations, se 
forment, par proliferation de l’epithelium, des organes glandulaires, les corps supra- 
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pericardiques (VAn BEMMELEN), dont la structure est semblable A eelle de la gland 
thyroide. On leur donne aussi le nom de glandes thyroides accessoires. 

D’aprös certains auteurs il s’est aussi produit dans la rögion de la tete, en avant 
de la premiöre fente branchiale, une atrophie et une transformation de fentes bran- 
chiales. C'est ainsi que Donrn a &mis, A cet egard, diverses hypolhöses, que je consi- ' 
dere, je dois le dire, comme ne reposant nullement sur des bases certaines. I] admet P 
4° que la bouche resulte du fusionnement d’une paire de fentes branchiales; 20 que 
l’organe olfactif repr&sente aussi le produit de l’atrophie d’une autre paire de fentes‘ 
branchiales, hypothese que defendent egalement MARrsHALL et plusieurs autres auleurs; 
3° que dans la region des cavites orbitaires on doit admettre aussi la disparition d. 
plusieurs fentes branchiales : les museles moteurs de l’@il reprösenteraient les reste 
des muscles de ces arcs branchiaux qui delimitaient primitivement ces fentes dis 
parues. 


R 
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Chez le poulet, pendant le troi- 
sieme jour de l’ineubation, appa- | 
raissent les sillons branchiaux : au | 
nombre de trois paires au debut de 
cette journde, la quatrieme paire se 
forme ä la fin du m&me jour. : 

Chez l’embryon humain, les sil- 
lons branchiaux sont le plus mar 
ques lorsqu'il atteint une longueur 
de 3 ou 4 millimötres (Hıs) (fig. 157 


ternes sont alors assez profonds 
söpares seulement par une mince‘ 
membrane d’occlusion, de nature 
epitheliale. Ils sont d’autant plus” 
longs qu'ils sont plus rapproch6s d 
l’extremile anterieure de la tete 





Fig. 156. — Reconstruction frontale de la cavile r RER EN 
usvo-pharyngianne d'un embryon humain separenl, le pı emier est le plus vol 


(embryon Zg de Hıs), mesurant 11,5 mm. mineux, et le dernier, le plus grele 
depuis Veminence coccygienne jusqu'ü l’emi- 7 f 1 7 di 54 
nence nuchale. D’apres Hıs. Gross. 42 diam. Vus en coupe ronta e, ıls sont dis 
L’arc maxillaire superieur est vu en perspec- pos6s en deux series laterales, q | 
tive; l’arc maxillaire inferieur, A la coupe. 
Les derniers arcs branchiaux ne peuvent convergent vers le bas, de telle sort 
plus se voir qu’en coupe, parce qu’ils se de = 2 
trouvent reporles au fond du sinus cervical. que la cavıte bucco pharyngien 
conslitue une sorte d’entonnoir, q 
par son sommet se conlinue avec le tube digeslif proprement dit. 
A partir de la quatrieme semaine de la gestation, les derniers arcs bra 
chiaux des deux series commencent a se rapprocher les uns des autres, 
qui resulte de ceque les premiers arcs se developpent beaucoup plus qu'e 
(ig. 156) : « Ils s’emboitent, dit Hıs, comme les differents tubes d’un 
telescope, de telle sorte que le quatrieme arc se trouve d’abord entour 
et recouvert par le troisieme, puis, ce dernier, par le deuxieme, &@ 
meme temps qu’ä la face interne du pharynx, le quatrieme remon 
plus haut que le troisieme, et ce dernier, plus haut que le deuxieme. 


ORGANES 


Il resulte de lA que la 
longueur de la cavile 
bucco-pharyngienne est, 
chez les embryons plus 


äg6s, relativement moin-, 


dre que chez les plus 
jeunes. A la suite de cet 
accroissement inegal, qui 
 s’accomplit d’ailleurs ab- 
solument de la me&me 
_facon chez les oiseaux et 
chez les mammiferes, il 
‚se forme une fosselte su- 
perficielle, profonde, A la 
‚limite posterieure de la 
region cEphalo-cervicale. 
Cette fossette est desi- 
gn6e sous le nom de sinus 
cervical (Ragı) ou de sinus 
‚precervical (Hıs) (fig. 156 
et 158, sc). Le fond et la 
_ paroi anterieure de ce 
sinus sont constitu6s par 
le troisieme et le qua- 
 trieme arc branchial qui 
ne sont plus visihles ext6- 
rieurement. L’entree du 
‚sinus est delimitee en 


‚avant par le deuxiemearc - 


branchial, c’est-a-dire par 
Tarc hyoidien (ah). L’are 
hyoidien donne progres- 
 sivement naissance, en 
‚arriere, A un court pro- 
longement, qui recouvre, 
‚en dehors, le sinus cervi- 
cal, et que Raruke, A juste 
‚titre, a compar6 A l’oper- 
cule branchial des pois- 
‚sons et des amphibiens. 
Ce prolongement opercu- 
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ab* ab? ah ma.i 


7 


ms 





Fig. 1457.— Embryon humain de 4 semaines, extrait dela matrice 
d’une suicidee, 8 hewres apres la mort. Cet embryon mesurait 
Amm.de longueur depuis !’dminence coccygienne jusqu’a l’Emi- 
nence nuchale. D’apres RABL. 

0, @il; fo, fossette olfactive; ma.i, prolongement maxillaire 
inferieur; ah,arc hyoidien; ab® et ab*, Lroisi&me et quatrieme 
arc branchial ou visceral; ce, saillie de la paroi du corps, 
determinde par le developpement du caur; sp, limite entre 
deux segments primordiaux; ms, membre superieur; 
mi, membre inferieur. 





Fig. 158. — Embryon humain des semaines el mesurant 9 mm. depuis Veminence nuchale jusqu’&a 
= e { Veminence coccygienne. D’apr&s RABL, 
-E.ap, @minence apicale; 0, il; ma.s, prolongement maxillaire superieur; ma.i, prolongement 


maxillaire inferieur; ah, arc hyoidien; sc, sinus cervical; fo, fos 
rleur; mi, membre inferieur; pm, plaque ou segment museculaire. 


setle olfactive ; ms, membre supe- 
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laire se soude finalement avec la paroi laterale du corps. Alors le sinus 
cervical, qui correspond ü la cavile operculaire des poissons et des amphi= 
biens et qui, comme celte derniere, est recouvert exterieurement par l’oper- 
cule en meme temps qu'il renferme les derniers arcs branchiaux, le sinus 
cervical, dis-je, se trowve ferme exterieurement. 

Il est facile de se rendre compte de tout ce processus, en comparant 
la figure 154 avec la figure 156 et la figure 157 avec la figure 158. 


u, 


Le mode de developpement des fentes branchiales et du sinus cervical presente 
egalement un interet pratique. Il existe parfois, chez ’homme, des fistules dans la 
region cervicale: plus ou moins developp6es, elles se montrent A la surface du cou et 
s’engagent plus ou moins profondement; elles peuvent m&me s’ouyrir dans Ja cavit& 
du pharynx. Ces dispositions sont dues A la persistance du sinus cervical, qui est rest& 
ouvert exterieurement. Lorsque la fistule congenitale du cou s’ouyre, en oulre, dans 
le pharynx, c’est que, en m&me temps que le sinus cervical, la deuxi&me fente bran- 
chiale ne s’est pas fermee. i 





Fig. 159. — Coupe longitudinale et mediane d'un embryon de Bombinator. D’apr&s GÖTTE. 
m, invagination buccale; an, inyaginalion anale; ne, canal neurenterique; !, ebauche du foiez 
me, canal medullaire; ch, corde dorsale; pn, epiphyse ou glande pindale. 1 


C. — Developpement de l’anus et de l’intestin post-anal. 


Les faits relatifs A la disparition du blastopore et au developpemen 18 
de l’anus definitif ne sont pas encore completement connus. L’etude” 


comparative de ces organes dans les diverses classes des vertebres nous” 


generalement, et je pense que cette opinion correspond bien Ala realite” 
des faits, que le blastopore est un organe transitoire, qu’il ne persiste 
nullement. Chez tous les vertebrös, tout comme chez l’Amphioxus, il 
se trouve, a un moment donne, enveloppe par les bourrelets medul- 
laires. Lorsque ces derniers se sont soudes, le blastopore ne commu- 
nique plus direetement avec l’exterieur, mais avec l’extr&mite poste 
rieure du canal medullaire. Il se trouve alors transform& en un canal 
neurenterique (fig. 159, ne). Le canal medullaire et le tube digestif for 
“ ment, en ce moment, dans leur ensemble, un tube recourb& en U; le 
reste du blastopore ou du sillon primitif conslitue la partie recourbee, 
le fond de I’U. 
Quant A l’anus, c’est une ndo-formalion. Il se developpe A la face 
ventrale du corps, en avant du canal neurenterique (fig. 159, an). En ce 
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point, l’&pithölium, endodermique, du tube digestif s’vagine 5; Be 
temps que l’&piderme s’invagine. Ges deux culs-de-sac s'accolent paı 
leurs extrömites aveugles, en refoulant sur les cötes le feuillet moyen. 
Il en rösulte la formation d’une mince eloison &pitheliale, la membrane 
anale. L’'invagination &pidermique est connue sous le nom de fossette 
anale (fig. 159, an). La membrane anale, form6e par l'accolement de deux 
couches £pitheliales, dont l’une est d’origine endodermique, et Yautre, 
d’origine ectodermique, se rösorbe generalement A un stade assez avance 
du developpement et alors l’intestin s’ouvre A l’exterieur par un orifice : 
lVanus. Comme on le voit, le mode de formation de l’anus est tres sem- 
blable Acelui de la bouche. Il n’existe qu’une seule difference importante 
entre ces deux orifices. Tandis que la bouche se forme tout & fait A l’ex- 
'tr&mite anterieure de l’intestin c&phalique, l’anus ne se developpe pas 
a l’extrömite posterieure de l'iintestin, laquelle est occupee par le blas- 
topore, mais en avant de cette extr&mite. (Voir egalement la fig. 126, qui 
 montre en an le lieu de formation de la fossette anale, chez le poulet.) 
Il resulte de la que chez les embryons des vertebres, lorsque l’anus est 
-perfore, le tube digestif se prolonge encore en arriere de cet orifice jus- 
-_ qu’au blastopore. C'est cette portion de l'intestin que l’on appelle l’intes- 
tin post-anal ou caudal (fig. 126, pag). L’expression intestin caudal est 
correcte, parce que la partie du corps, situ6e en arriere de l’anus et 
logeant la partie de l’intestin qui nous occupe, devient plus tard l’extre- 
-mite caudale de l’embryon. 
L’intestin post-anal semble ne pas offrir Ja m&me longueur chez tous 
les vertebres. Divers auteurs l’ont &tudi6 chez des especes tres difförentes. 
C'est Kowaevsky qui, le premier, l’a d&crit chez ’Amphioxus, puis chez 
des accipenserides, des selaciens et des poissons osseux. Il a &t& en- 
suite observ& par Görte, Boprerzkı, Batrour, Hıs, KöLuıker, Gasser, Braun, 
Bonner, etc., chez des amphibiens, des selaciens, des oiseaux (fig. 126) et 
des mammiferes. Chez les selaciens (Scyllium) il atteint, au moment oü 
il est le plus developp6, ä peu pres le tiers de la longueur totale du tube 
digestif. Il prösente A son extr&mile une petite dilatation vesieuleuse, 
qui, par lintermediaire d’un orifice &troit, le fait communiquer avec le 
canal medullaire. La figure 159 nous le repr6sente, sur une coupe lon- 
gitudinale, chezun embryon plus äg& du Bombinator. I commenee en an, 
cC’est-A-dire au niveau de la fossette anale, immediatement en arriere des 
cellules vitellines, accumuldes dans la paroi ventrale de lintestin. De la 
il se dirige en arriöre, sous la forme d’un tube elroit, et se continue, par 
lintermediaire du canal neurent£rique, avec le canal medullaire. 
L’intestin post-anal s’atrophie A une periode plus ou moins reculde 
du developpement, chez les differents vertebres. Sa lumiere disparait et 
il se transforme en un cordon &pithelial plein, qui se detache ensuite 
du rectum et du canal medullaire pour disparaitre, enfin, completement. 


En m&me temps, disparait le canal neurenterique, dernier vestive du 
blastopore. 5 
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Nous pouvons fournir encore quelques renseignements plus dötaillds 
sur la formation de l’anus chez les mammiferes, en nous eonformant 
aux descriptions de Srranı, Köruıken, Bonner, Keıser et Graconisı, La 
premiere &bauche de l’anus se montre de&jä chez des embryons qui ne , 
possedent encore qu’un pelit nombre de segments primordiaux. A l’extrö- 
mite anterieure de la ligne primitive se trouve le canal neurenterique. | 
A l'extremite posterieure de cette ligne se forme la membrane anale : 
le feuillet moyen disparait sur une petite ötendue, en m&me temps qu’ä 
ce niveau le feuillet glandulaire de Tiintestin et l’6piderme s’accolent 
intimement, sans pourlant que la limite entre ces deux lames £pithe- 
liales cesse d’ötre tres nette (fig. 160, man). On pourrait eroire que cette 
situation de Ja membrane anale en arriere de la ligne primitive (sp) est 
en desaccord avec la description que nous avons faite pr&eödemment, 
et d’apr&s laquelle l’anus nait A la face ventrale de ’embryon, un peu en 
avant du.canal neurenterique. Mais il n’en est rien, ainsi que le prouve 


al m.an am 





Fig. 160. — Coupe longitudinale ei mediane de lextr&mite posterieure d’un embryon de moulon, üge 

de AG jours el pourvu de segmenis primordiaux. D’apr&s BONNET. E 

al, ebauche de l’allantoide; m.an, membrane anale ; am, amnios, forme& par la Jame somatique, c’est- KH 
ä-dire par l’ecloderme (ec) accol&E ä la somatopleure (som); ca, cavitg amniolique; pm, plaque 

medullaire en continuit& avec le sillon primitif (sp), dans la region du canal neurenlerique; 

en, endoderme secondaire ou feuillet glandulaire de l’intestin; td, cul-de-sac posterieur du tube F 

digestif; sp, splanchnopleure. Re 


la suite du döveloppement. En effet, dans les @ufs meroblastiques, A la 
suite des phenomönes de plissement, decerits dans un des chapitres pre- 
cedents, phenomenes qui donnenl naissance au corps de l’embryon aux 
depens des feuillets germinatifs &talös sous forme de lames, la region de” 
l’embryon situde en arriere du sillon primitif vient se placer au-dessous” 
de lui et en avant de l’extr&mite caudale. C'est ainsi qu’ä un stade un 
peu plus avanc& que celui reprösent& par la figure 160, le sillon primitif, i 
“situ d’abord en avant de la membrane anale, se transforme en une” 
pelite saillie, aux döpens de laquelle se d6veloppe ulterieurement la” 
queue du mammifere. Le canal neurenterique, situ& dans cette saillie, 
se trouve ensuite entourd par les bourrelets medullaires, et lorsque ces” 
derniers se sont completement soud6s, il est alors regu A linterieur du 


nr“ 
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canal me&dullaire, comme chez les autres vertebres. Il se forme, par 
consdquent, aussi chez les mammiferes, un court intestin caudal, qui 
s’atrophie plus tard. Plus le bourgeon caudal pro&mine en dehors_ 
(fig. 161, be), plus il se trouve reporl& au-dessus de la membrane anale 
(m.an), en m&me temps que cette membrane s’avance davantage ä la 
face ventrale de l’embryon. La membrane anale est maintenant silude 
entre l’origine de la queue (de) et l’Ebauche de l’allantoide (al). Elle se 
resorbe relativement tard : chez les ruminants, par exemple, cette r&sorp- 
tion n’a lieu qu’au vingt-qualrieme jour de la gestation. 

Le mode de formation de l’anus chez les oiseaux semble &tre le m&me 
que chez les mammiferes. La r&sorption de la membrane anale, chez le 
poulet, a lieu, d’apres Gasser et KöLLıker, 
au quinzieme jour de l'ineubalion. 


GASSER, JOHNSON, SEDGWICK, SPENCER, KUPFFER 
et Görtz pretendent que chez plusieurs vertebres 
(Petromyzon, Triton, Salamandra, Rana tempo- 
raria, Alytes) le blastopore se transforme direc- 
tement en l’anus. Mais, comme le developpement 
de la partie posterieure du corps procede des 
levres du blastopore (formation de la corde dor- 
sale et du feuillet moyen), il serait alors bien 
diffieile de comprendre comment pourraient se 
former l’extr&emite caudale et l’intestin caudal de 


m.an 


al 





l’embryon. D’autres auteurs (Schanz, Bonner) ad- 
mettent que le blastopore se divise en deux 
orifices, dont l’un, anterieur, est recu dans. l’extre- 
mite posterieure du canal medullaire (canal neu- 
renterique, blastopore cordal), tandis que l’autre, 
posterieur, devient l’anus (blastopore anal, canal 
anal). Des &tudes comparatives &elaireiront ces 
donnees, pour le moment, contradictoires. 


Fig. 461. — Coupe longitudinale et me- 
diane de l!’extr&mile caudale d’un em- 
bryon de mouton, äge de 48 jours et 
pourvu de 23 segmenis primordiaum. 
D’apres BONNET. 

bc, bourgcon caudal; am, amnios 
som, somatopleure de l’amnios; 
m.an, membrane anale, situde au- 
dessous et en avant du bourgeon 
caudal; al, allantoide. 


II. — Formation des diverses parties du tube digestif 
et des mesenteres. 


Au debut, le tube digestif est largement r&uni A la paroi dorsale du 
corps (fig. 116): il est uni a la corde dorsale (ch), au canal medullaire 
el aux segments primordiaux (ms) par une large bande de tissu conjonctif 
embryonnaire, dans laquelle sont logdes les &bauches de groS vaisseaux 
sanguins : les deux aortes primilives (ao). Les cavites calomiques droite 
et gauche sont, par consöquent, söpardes l’une de l’autre par un large 
espace. Cet espace se rötrdeit, au fur et A mesure que l’embryon se 
developpe, en möme temps que se forme un mesentere dans toute 
l’etendue du tube digestif, sauf dans sa partie antörieure. Voici comment 
se developpe le mesentere (voir pl. I, fig. 8, 9 et 10). Le tube diges- 
tif s’eloigne de la corde dorsale, ce qui est dü & ce que la large bande 
de tissu dont nous avons parl& plus haut, et qui s’etendait transversa- 
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lement, se retrdeit en s’allongeant dans le sens dorso-ventral (fig. 10). Les 
deux aortes qu'elle renfermait se rapprochent de la ligne mediane, 
s'accolent, puis se fusionnent dans le plan median en un seul vaisseau 
(aorte) situe entre la corde dorsale et l’inteslin. A la suite de ce pro- 
cessus, le tube digestif et la corde dorsale finissent par n’ötre plus unis 
que par une mince lame, &tendue dans le plan median du corps, de 
l’extrömite anterieure ä l’extrömite posterieure de l’embryon. Cette 
lame, le mesentere, s’est formee aux d&pens du tissu conjonctif qui 
entoure la corde dorsale. Le long de son insertion a la paroi dorsale du 
corps, le mösentere loge l’aorte. Enfin, il se compose de trois couches : 


Fig. 162. Fig. 168. 





Fig. 1462. — Tube digestif d’un embryon humain (embryon R de His), mesurant 5 mm. de l’dminence 

eoccygienne d !’&minence nuchale. D’apres His. Gross. % diam. 

R.T, poche de Rallıke ou cul-de-sac hypophysaire; Uk,prolongementmaxillaire inferieur; Sd,glande 
thıyroide; Ch, corde dorsale; Kk, eniree du larynx; Zg, poumon; Mg, estomac; P, pancreas; 
Lbg, tube hepatique primitif; Ds, canal vitellin; All, canal allantoidien; W, canal de Wolff avec 
l’ebauche de l’uretere. 

Fig. 163. — Tube digestif d’un embryon humain (embryon Bl de His), mesuran! 4,23 mm.de l’&minence 

coccygienne a l’Eminence nuchale, D’apres Hıs. Gross. 30 diam. 
Lg, poumons; Mg, estomac; p, pancr&as; Zbg, tubes hepatiques primitils; Ds, canal vitellin. 


une couche de tissu conjonctif, dans laquelle courent les vaisseaux san- 
guins qui se rendent au tube digestif, et deux couches £pitheliales qui 
revölent la couche precedente et qui derivent du feuillet moyen. Ces 
epitheliums sont formes par des cellules fortement aplaties. 

La differenciation du tube digestif en diverses parties placees les unes 
derriere les autres debute par la formation de l’estomac. Il apparait, tout 
d’abord, & quelque distance en arriere de la portion respiratoire du tube 
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digestif, caracterisee par la prösence des fentes branchiales, sous l'aspeet 
d’une pelite dilatation fusiforme, dont le grand axe correspond a l’axe 
longitudinal du corps (fig. 162 et 163, Mg). Cest ce qui se trouve 
realise chez lembryon humain de quatre semaines. Le tube digestif 
tout enlier prösente A considerer, & ce moment, cing parlies, placdes 
les unes derriere les autres. Ce sont: la cavit& buccale, le pharynx, 
l’®sophage, l’estomac et l’intestin. Le pharynx, caraclerise par la pre- 
sence des fenles branchiales, se continue par son extr&mile poslerieure 
ou.inferieure, retrecie, avec l’@sophage. Ce dernier est un canal etroit 
qui se continue avec l’estomac. L'intestin est plus ou moins largement 
uni avec le sac vitellin (Ds). L’estomac et l'intestin sont reunis par un 


mesentere ä la paroi dorsale du corps, 

c’est-a-dire ä la future paroi abdominale ao 
posterieure. La partie du mösentere qui mg 
correspond & l’estomac a recu le nom sp&- B 
cial de mesogastre. pe 


Chez une foule de poissons et d’am- 
phibiens, la disposition que nous venons 
de faire connailre persiste pendant toute 
la duree de la vie. Chez l’adulte, le tube 


du 


ma 


digestif traverse le c@lome presque en „ CH WH « 
ligne droite, depuis la bouche jusqu’ä a’ 
’anus. Quant A l’estomac, il constitue une ar 
simple dilatation fusiforme. a’ 





Chez les vertehres superieurs, cette 
disposilion s’est modifide, parce que l’in- 
testin s’allonge notablement, sans que le 


Fig, 16%. — Schema montrant la dispo- 
silion du lube digestif ches unembryon 
humain de 6 semaines.D’apres TOLDT. 

@, @sophage; pc, pelite courbure de 


ironc de l’animal le fasse dans la meme 
mesure. Il en r&sulle que, pour arriver A 
se loger dans la cavite abdominale, l’intes- 
lin a dü decrire des sinuosit6s, former des 
anses. (ertaines parlies de l’organe restent 
appliquees contre la colonne vertehrale, 
landis que d’autres s’en &loienent en se 
plissant. Les premieres sont fixees par un 
mesenlere court et sont, par consequent, 
moins mobiles ; le mesentere des autres 
s’est, au contraire, allong& en une mince 


l’estomac; gc, grande courbure de 
Vestomac; du, duodenum; at, partie 
de l’anse intestinale primitive, qui 
donnera naissance. ä linteslin grele 
(branche descendante de Yanse); 
a2, partie de l’anse inlestinale primi- 
tive, qui donnera naissance au cecum 
el au cölon (brauche ascendante de 
lanse); a°, point de continuite entre 
le sommet de P’anse intestinale pri- 
mitive et le canal vitellin; mg, meso- 
gastre; ms, mesentere; ra, rate; 
p, pancıeas: r, reclum; ao, aorte; 
el, tronc caliaque; mei, artere m&- 
senterique inferieure; ac, aorte 
caudale. 


lame parfois trös &tendue : ces parties de l’intestin ont ainsi acquis une 


mobilit& plus grande. 


Les phenomenes du döveloppement du tube digestif sont assez com- 


plexes. 


Ils ont &t6 mis en lumiere, en ce qui concerne les embryons 
humains, par les travaux de Meckzı, de J. Mirzern, de Toupr 


et de Hıs, 


qui nous serviront de base pour notre description. 
Chez les embryons humains de cing A six semaines, la face poste- 
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rieure de l’estomae (fig. 164, ge) regarde directement vers la colonne 
vertebrale et est fortement convexe, Par contre, sa face anl6rieure 

. ° % R 
qui est recouverte par le foie, est legerement concave. La face ante- 
rieure deviendra la pelite courbure (pe), et la face postörieure, A laquelle 
sinsere le m6sogastre, deviendra la grande courbure de l’estomae (ge). 

La partie du tube digestif qui fait suite ü l’estomac s’est beaucoup 
allong6e et deerit, pour ce molif, un trajet sinueux. A partir du pylore, 
c’est-a-dire de l’extremite inferieure de l’estomac, l’intestin se dirige 
brusquement en arriere jusqu'au voisinage de la colonne vertebrale ; 
puis il se recourbe de facon ä deerire une anse assez longue, dont la 
convexite est tournee en avant et en bas. Le sommet de cetle anse 
intestinale primitive se trouve au niveau de l’ombilic. Elle est form6e 

€ u 1 At 2 a 2 1% 

de deux branches (a' et a°), presque paralleles, entre lesquelles s’6tend 


B 


g.ep 





Fig. 165. — Developpement du tube digestif et du mesenlöre chez Uhomme. Figures schömatiques. 
A, stade plus recule; B, slade plus avance. 
9.ep, grand Epiploon, qui se developpe aux depens du m&sogastre (my de la fig. 16%. La Neche 
indique l’entree de l’arriere-cavile du grand Epiploon (bursa omentalis). ge, grande courbure de 
l’estomac; cc, canal choledoque; du, duodenum; mes, mesenlere; me, mesocölon ; ig, inleslin 
grele ; gi,cölon ; cv, canal vilellin; c®, cacum; av,appendice vermiculaire ; c, point de croisement 
de l’anse intestinale primilive; , rectum. Le gros intestin (cölon) croise le duodenum, avee le 
mesocölon. 
le mesentere (ms). L’une de ces branches (a!) est descendante, dirig6e 
en bas et en avant, tandis que l’autre (a?) est ascendante, dirigee en 
haut et en arriere. Arrivee pres de la colonne vertebrale, la branche 
ascendante se recourbe brusquement et se continue avec la partie termi- 
nale de l’intestin (r), laquelle est fix&e par un court mesentere et se dirige 
en ligne droite, de haut en bas, jusqu’ä l’anus. 

Le sommet de l’anse intestinale primilive, c’est-a-dire le point de 
continuit& entre la branche descendante et la branche ascendante, se 
trouve log& dans la partie initiale, creuse, du cordon ombilical, oü il 
s’unit avec la vösicule vitelline, par l’intermediaire du canal vitellin (a°) 
en voie d’atrophie. A quelque distance du point d’origine (a°) du canal 
vitellin, la branche ascendante de l’anse intestinale primitive oflre une 


a ae EEE 
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lögöre dilatation (a°). Cest la premiere ebauche de cacum : c'est done 
la limite entre l’intestin gröle et le gros inteslin. | 

Nous pouvons des maintenant diviser l’inteslin en quatre parlies, qui 

deviendront plus distinetes encore dans la suite. La courle porlion, 
dirigde d’avant en arriere, qui fait immediatement suite au pylore et 
qui est fixde contre la colonne vertebrale par un courl mesenlere, 
reprösente le duodenum futur (du); la branche descendante (a') et le 
sommet de l’anse intestinale donneront naissance A lintestin grele; la 
branche ascendante (a?) deviendra le cacum et le cölon ; enfin, la der- 
niere partie, verticale, de l’intestin, fournira I’S iliaque et le rectum (r). 

A partir du commencement du troisieme .mois de la vie fetale, 
l’estomac et l’anse intestinale primitive, en s’allongeant, subissent 

d’importantes modifications dans leur position. 

L’estomac &prouve une double rotation autour de deux axes diffe- 
rents: aussi prend-il, a une periode reculde du developpement, une 
_ forme et une situation correspondant A peu pres a sa forme et a sa 

situation definilives (fig. 165, A et B). Son grand axe, compris entre le 
cardia etle pylore, et primitivement parallele a la colonne vertebrale ou 
‚vertical, subit un mouvement de rotation autour de l’axe sagittal: 
il devient d’abord oblique, puis a peu pres horizontal. A la suite de cette 
 rotation, le cardia se trouve report6 a gauche et en bas, le pylore A 
droite et vers le haut. En möme temps, l’estomac subit une seconde 
_ rotalion autour de son axe longitudinal, de telle sorte que sa face late- 
-rale gauche primitive devient anterieure, sa face latörale droite deve- 
nant posterieure. La grande courbure se trouve alors dirig6e vers le bas 
et la pelite courbure, vers le haut. Ces changements de position de 
l'’estomac entrainent necessairement des changements de position de 
T@sophage. Cet organe &prouve une torsion spirale et sa face laterale 
‚gauche primitive devient anterieure. 


Ces phenomenes nous expliquent la position asyme&trique des deux nerfs pneumo- 
‚gastriques. Ils nous font comprendre pourquoi le nerf pneumogastrique gauche four- 
nit ä la face anterieure de ’&sophage et de l’estomac, tandis que le pneumogastrique 
droit se distribue A la face posterieure de ces m&mes organes. Si, par hypothese, la 

 rotation de l’®sophage et de l’estomae autour de leur axe longitudinal n’avait pas 
5 Ben. le trajet et la distribulion des deux pneumogastriques serait absolument syme&- 
trique. 


La rotation de l’estomac exerce naturellement une influence profonde 
‚sur la disposition du mösogastre et, comme Jon. Murzer l’a explique 
‚pour la premiere fois, elle a pour consdquence la formation du grand 
Epiploon. Aussi longtemps que l’estomac a son grand axe dirig6 verlica- 
lement, son mesentere, le mesogastre, constitue une lame verlicale, 
qui s’etend directement d’avant en arriere, de la grande courbure Ala 
paroi abdominale posterieure (fig. 164). A la suite de la rotation de 

lestomac, le mösogastre s’allonge et &prouve les m&mes changements 
de position que lui. Si on le suit & partir de son insertion ä la paroi 
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abdominale posterieure, on le voit alors se diriger A gauche et en bas, 
pour gagner la grande courbure de l’estomac. I] prend ainsi une forme 


et une position dont le lecteur peut ais6ment se rendre compte en 
combinant le schema figure 165 avec la coupe figure 166. 


ll se forme de la sorte un diverticule de la cavite abdominale, qui cons- 
titue l’arriere-cavite du grand epiploon. L’orifice de communication de 
ce cul-de-sac avec la cavite abdominale est dirig6 A droite. Sa paroi ante- 
rieure est formee par l’estomac, sa paroi posterieure et inferieure ötant 
constituee par le m6sogastre (g.ep? et g.ep!). Dans les figures 165, A et B, 
l’entree ou l'orifice de l’arriere-cavit& du grand &piploon est indiquee par 
la direction de la fleche, 


L’arriere-cavite du grand &piploon (fig. 166°’) devient plus considörable encore 
gräce ä cette circonslance que le foie (f, qui forme deja, en ce moment, un organe 
assez volumineux, se trouve uni ä la petite courbure de l’estomae par le petit &pi- 
ploon (p.Ep.), sur le developpement duquel nous reviendrons plus loin. De cette dis- 
position il r&sulte que l’arriere-cavitE du grand epiploon ne s’ouvre pas, comme 
lindique la figure 165 dans laquelle le foie 
et ses ligaments ne sont pas represent6s, 
ne s’ouvre pas, dis-je, au niveau de la 
petite courbure de l’estomac, dans la cavit& 
abdominale, mais dans l’arriere-cavite du 
pelit epiploon, situ6e en arriere du petit 
£piploon (p.ep.) et du foie (f) (fig. 166). 


08 ao 08 


L’anse intestinale primitive et son. 
mesentere eprouvent aussi une tor- 
sion, non moindre que celle de lesto- 

at OEL mac. Le mesentere est insere A la 
Fig. 166. — Coupe bransversale, schematigue, PAlOl abdominale posterieure, au 

pratiquee chez un embryon humain, au debul 1 PAoı ı 41 
du troisiöme mois de la vieintra-uterine, dans el de la PElon lombaire de la 
la »egion de l’estomac et du mösogastre. Cette colonne verlebrale. Les branches I: 
figure est destinde ämontrer le mode de forma- ’ u 
tion de larriere-cavite des Epiploons. D’apre&s descendante et ascendante de I anse 
TOLDT. ee sontd’abord jJuxtaposees et paralleles. 
os, organes SurrenauX; ao, aorle; Ole ; IP® | 
rale; p, pancreas; N feuillet du grand La branche ascendante (ig. 165, B + 
epiploon partant de la paroi abdominale pos- se place ensuite obliquement sur. 
terieure; g.6p®, feuillet du grand &piploon 5 5 F 
inser&ä la grande courbure de l’estomae (g.c); l’anse descendante et croise [ransverz 
p.ep, petit Epiploon; *, arriere-cavite des sqlement la partie initiale de l’intestin 
epiploons. >; ® ; 
grele (c). Ges deux porlions du tube 

digestif, el surtout l'intestin grele, s’allongent notablement des la fin 
du deuxieme mois el elles decrivent des sinuosiles. C'est ainsi que le’ 
cocum (fig. 165, A, ce), deja dans le courant du troisieme mois, nous 
montre un appendice vermiculaire, faleiforme, et se trouve situe, aus 
dessous du foie, a droite de la ligne mediane. Il se dirige de bas en haut 
De la le cölon, qui lui fait suite, se dirige transversalement, en passanl 
en avant du duodönum, au-dessous de l’estomac, jusqu’ä la region de la 
rate; puis il se recourbe brusquement (flexion gauche du cölon) pour 


descendre dans la fosse iliaque gauche, oü il se continue avec 1'S iliaque 
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et le rectum. On peut donc d&jä, chez un embryon de trois mois, distin- 
guer au gros inteslin : un cecum, un cölon transverse, un cölon des- 
cendant et, enfin, une porlion terminale correspondant A l’S iliaque et 
au rectum. Le cölon ascendant n’existe pas encore. Il apparait seule- 
ment plus tard (fig. 165, B). Voici quelle est la cause de sa formation. 
Le cacum, primilivement situ& sous le foie, descend progressivement : 
au seplieme mois, il se trouve place au-dessous du rein droit el, & parlır 
du huitieme mois, il atteint la er&te iliaque. 

Sur ces entrefaites, le c@cum s’est allonge : vers la fin de la gesta- 
tion, il constitue une annexe assez considerable de l’intestin, situee au 
point ou lintestin grele se continue avec le gros intestin (fig. 165, B, c@). 
L’appendice vermiculaire, au debut, represente souvent plus de la moitie 
de la longueur totale de l’organe; mais, plus tard, il cesse de se develop- 
per autant que la partie initiale qui devient le c@cum proprement dit. 

"Chezle nouveau-ne, il se continue encore sans ligne de d&marcation bien 
tranchee avec le cecum. Quelques annees plus lard, cette limite est 

_ires nette et l’appendice vermiculaire, dont le diametre ne depasse pas 
celui d’une plume d’oie, atteint 6A 8 centimetres de longueur. 

L’intestin grele, qui se developpe aux depens de la branche descen- 
dante de l’anse primitive, s’allonge considerablement en decrivant des 
sinuosites de plus en plus nombreuses (fig. 165, B). 

- Au debut, les diverses parlies de l’intestin A partir de l’estomac jus- 
_ qu’ä l’anus sont unies & la region lombaire par un mesenlere commun 
(fig. 165, A et B). Cet organe subit naturellement l’influence de l’allon- 
 gement de l’anse intestinale primitive, en ce sens que sa ligne d’inser- 
tion & lintestin s’allonge beaucoup plus que son insertion A la paroi 
abdominale posterieure (racine du mesentere). Il se dispose ainsi en 
„une sorte de jabot plisse. (’est sous cette forme que le mösentere persiste 
chez une foule de mammiferes, par exemple chez le chien, le chat, etc. 

Mais chez l’homme, des le quatrieme mois de la vie fetale, sa dis- 
position se complique beaucoup. Les modifications qu’il &prouve r6sul- 
tent de "accolement et de la soudure de certaines parties de cet organe avec 
des parties avoisinantes du peritoine, soit de la paroi abdominale poste- 

rieure, soit des organes voisins. 

Le mesentere du duodenum, dans lequel se trouve log6e la portion 
initiale du pancreas, se soude largement, dans toute son &tendue, avec 
le peritoine de la paroi abdominale posterieure. Il en rösulte que cette 
partie de l’intestin, primitivement mobile, devient immobile (fig. 167, du). 

Le cölon (fig. 165 et 167, A et B, ct) possede encore, au troisieme 
mois, un tres long me6sentere, appel& mesocölon (mse) qui part de la 
paroi abdominale posterieure, et qui n’est qu’une partie du m6sentere 
commun. A la suite de la torsion subie par l’anse intestinale primitive, 

non seulement le cölon transverse, mais aussi la partie du m6socölon 
qui lui correspond (m&socölon transverse) se trouvent reportes au-dessus 
de l’extremit& du duod&num. Le mesocölon transverse se soude alors, 
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sur une certaine &lendue, avec le p6ritoine qui recouvre le duodönum et 
la paroi abdominale posterieure : il acquiert ainsi une insertion secon- 
daire, nouvelle (fig. 167, msc), &tendue de gauche A droite. Le eölon 
transverse (ct) et son m&socölon (msc) divisent maintenant la cavit« 
abdominale en une partie sup£rieure, renfermant l’estomae, le foie, le 
duodenum et le pancreas, et en une partie inferieure, logeant l’intestin 
grele. Ainsi s’explique, par l’&tude du d&veloppement, cette eirconstance 
remarquable, que le duodenum, pour se rendre de la partie superieure 
de la cavit& abdominale dans sa parlie inferieure et se continuer avec 
lintestin gröle, passe au-dessous du me&socölon tendu transversalement 
(fig. 165 et 167, du). 

Le mesentere du cecum, celui du cölon ascendant et celui du cölon 


mes mes 


g.E° 
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Fig. 167. — Figures schematiques destindes d montrer le mode de developpement du grand &piploon. 
: A, stade plus recule; B, stade plus avance. F 
d, diaphragme; f, foie; p, pancreas; es, estomac; ge, grande courbure de l’estomac; du, duodenum; 
ig, inteslin grele; ct, cölon transverse ; *, arriere-cavite des 6epiploons ; g.ep, feuillet posterieur 
du grand Epiploon, partant de la paroi abdominale posterieure; 9.6p*, feuillet anterieur du grand 
epiploon, insere A la grande courbure de l’estomae (ge); g.&p®, partie du grand Epiploon recou- 
vrant la face anterieure du cölon transverse et de lintestin gröle ; g.&p*, partie du grand Epiploon, 
renfermant le pancre&as ; mes, mesenlere de linteslin grele; msc, m&socölon transverse. 3% 
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descendant contractent egalement des soudures plus ou moins &tendues 
avec le peritoine de la paroi abdominale. C'est ce qui fait que, chez” 
l'adulte, les parties de l’intestin que nous venons de citer sont, ou bien 
largement unies par leur paroi posterieure avec la paroi abdominale, ou 
bien y sont fix&es par un m6sentere plus ou moins court. Ö 
Il nous reste encore & decrire les principales modifications qu’&prouve 
le grand epiploon, dont nous avons fait connaitre (p. 27) le mode de 
formation pendant les premiers mois de la vie fetale. Cet organe” 
- prend un enorme döveloppement et, en second lieu, il se soude en 
certains points avec les organes voisins. Au debut, il ne s’etend que” 
jusqu’a la grande courbure de l’estomac (fig. 165 et 166), oü il s'insere.” 
Mais, A partir du troisieme mois, il s’allonge et recouvre les visceres” 
situ6s au-dessous de l’estomae : le cölon transverse, d’abord (fig. 167, 
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- 
j zw g.ep* et g.ep‘), puis, linteslin grele tout enlier (fig. 167, A, g.cp))- 
Il est, dans toute son &tendue, form6 par deux feuillets places un 
derriere l’autre et söpards par une fente &troite : au niveau du bord 
infrieur de l’organe, les deux feuillets se continuent l'un avec l'autre. 
Le feuillet superficiel ou anterieur, dirig& vers la paroi abdominale 
anterieure, sinsere A la grande courbure de l’estomae (ge); le feuillet 
postörieur, reposant sur lintestin, part de la paroi abdominale posle- 
 rieure, oü il renferme la partie principale du pancreas (fig. 167, A, p, 
et 166, p). Telle est la disposilion definitive du grand £Epiploon chez une 
foule de mammiferes (chien). Chez !’homme, ä partir du quatrieme mois 
de la vie fotale, ilcommence d&ja a contracter des soudures (fig. 167, B). 
Son feuillet posterieur s’applique, sur une grande e&tendue, contre la 
parlie gauche de la paroi abdominale posterieure et se soude ensuite 
vec elle (g.ep‘), de telle sorte qu'il s'insere alors, sur le cöte, a l’ori- 
gine du diaphragme (ligament phreno-splenique). Plus bas, il se soude 
ala paroi superieure du m6socölon (msc) et du cölon transverse (ct). 
Son adherence au mesocölon a lieu, deja, pendant le quatrieme mois de 
Ja vie foetale. Au moment de la naissance, les deux feuillets du grand 
_ €piploon sont encore separes par une fente etroite, dans la partie de 
_Torgane qui recouvre le cölon transverse et l’intestin grele (fig. 167, B, 
 g.ep°), tout comme cela existe, pendant toute la durde de la vie, chez 
une foule de mammiferes. Ce n’est que dans le courant de la premiere 
ou de la seconde annee de la vie extra-ut6rine qu’ils se soudent en une 
lame, dans laquelle se deposent de pelits amas de graisse. 
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II. — Developpement des organes dependants du tube 
digestif. 


L’allongement, qui determine la production des anses intestinales, 
west nullement le sewl processus qui entraine l’accroissement en surface 
de la muqueuse du tube digestif. Ce m&me but est atteint d’une facon 
bien plus efficace par la formation, aux depens de l’epithelium, primi- 
livement lisse, d’&vaginations et d’invaginations. Par invagination se 
 developpent des replis nombreux, de pelites papilles et des villosit6s, 
qui pro&minent dans la cavite du tube digestif et donnent souvent A la 
surface de la muqueuse un aspect veloute. Par &vagination, se develop- 
pent des glandes de tailles tr&s diverses. 

Ce simple mecanisme du plissement, dont nous avons d&jä fait con- 
naitre limportance capitale dans le chapitre ıv, procure A la muqueuse 
du tube digestif le pouvoir : 1° de s6erdter les sues digestifs; 2° d’ab- 
sorber les substances nutritives transformdes m&caniquement et chimi- 
Quement dans lintestin et de les amener dans les chyliföres. 

- Nous &tudierons successivement les organes nombreux que, par le 
‚mecanisme du plissement, chaque partie du tube digestif a formes. Nous 
‚commencerons par les organes (de la cavite buccale. 
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A. — Organes dependant de la eavit& buceale. Langue, glandes 
salivaires et dents. _ 


1. D’apres les recherches de Hıs, la LanGur procede, chez l’embryon 
humain, d’une ebauche anterieure et d’une ebauche posterieure (fig. 168). 

L’ebauche anterieure apparait, tres töt, sous la forme d’un petit tuber- 
cule impair (Hıs), au plancher de la cavilö buccale, dans l’espace deli- 
mite par les bourrelets maxillaires införieurs. Il donne naissance a la 
base et ä la pointe de la langue : pour cela, il s’elargit consid6rablement 
et son bord anterieur prodmine librement au-dessus du maxillaire 
inferieur au debut du troisieme mois de la vie intra-uterine (Hıs, 
KörLiker). 

L’ebauche posterieure fournit la racine de la langue, d&pourvue de 
papilles, mais presenlant de nombreuses glandes follicullaires. Elle se 
developpe sous la forme de deux bourrelets, dans la region oü les 
deuxieme et troisieme arcs branchiaux s’unissent sur la ligne mediane. 

L’ebauche anterieure et l’&bauche 
posterieure se soudent suivant un sillon 
en forme de V, ouvert en avant et qui 
persiste longtemps. Le long de ce sil- 
lon, sur la base de la langue, se forment 
les papilles caliciformes. Au niveau du 
point de jonction des deux branches 
du V, existe une depression profonde 
le foramen cacum, que Hıs a d&montr& 
De ’ se frouver en connexion inlime avec 
N ange Zyn embryon kumcin 1e d&veloppement de la glande Ihyroide, 

muchale d l’eminence coccygienne. D’apr&es Nous en reparlerons ullerieurement. 

2; 2. Les GLAnDES SALıyaınes existent 
deja au deuxieme mois. La premiere ebauche de la glande sous-maxil 
laire apparait chez l’embryon humain de six semaines (Cnıevirz); pendant 
la huilieme semaine se forme la parotide. Quant ä la glande sublin= 
guale, elle se d&veloppe un peu plus tard. 2 

3. Les vents sont, au point de vue morphologique, les plus inlöres- | 
sants des organes dependant de la cavit& buccale. Leur developpemer 1 
chez I’homme et les mammiferes est loin d’etre simple et facile a com 
prendre. Par contre, il est beaucoup plus simple chez les verlebres” 
inferieurs. C'est done par la que nous commencerons cette &tude. 
Les dents qui, chez les mammilferes, ne sont inserdes que sur les 

bords des mächoires et ne delimitent que l’entr&e de la cavite buccale, 
prösentent chez les vertebres inferieurs une distribution ires &tendue 
Chez une foule d’especes, en effet, elles ne se rencontrent pas seulemen&" 
en grand nombre ä la voüle et au plancher de la cavite buccale, ains 
qu’ä la face interne des arcs branchiaux (dents palatines, hyoidiennes @ 
pharyngiennes), mais aussi sur toule la surface de la peau, oü elles son 
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serr6es les unes contre les autres et constituent, comme chez les sela- 
 ciens par exemple, une cuirasse puissante el en m£me temps flexible. 
Les denis ne sont originellement que des papilles ossifiees de la peau et 
de la muqueuse buccale. C'est ce que prouve A l’&vidence le developpement 
des dents cutandes des selaciens. 
Chez de jeunes embryons de requins, se d&veloppent A la surface, 

jusqu’alors lisse, du derme cutand, derivant du mesenchyme, de petites 
papilles cellulaires (fig. 169, pd). Ces papilles se forment par proliferation 
de cellules sous-&pidermiques et s’engagent A l'interieur de l’Epiderme. 
En m&me temps, ce dernier subit des transformations. Les cellules de sa 
-couche profonde, A la surface de ces papilles dermatiques, s’allongent, 
- deviennent cylindriques et constituent un organe, qui donne naissance A 
-l’&maildes dents : c'est la membrane adamantine (fig. 169, ma). L’&bauche, 
 ainsi constituede, continue A s’accroitre et prend une forme semblable 
Ai celle de la dent cutande 
future (fig. 170). 
— @estalors que commence 
le processus d'ossification. 
Les cellules les plus superfi- 
_cielles de la papille se dis- 
 posent en une couche des 
odontoblastes ou membrane 
de l'ivoire (0), qui fournit 
une mince lame de dentine 
(d), formant une sorte de 
coiffe ä la surface de la pa- 
jille. En m&me temps la 
_ membrane adamanline (ma) . 
_ commence a secreter, a la Fig. 169. — Premiöre &bauche d’ume dent culanee (Ecaille 
Biace externe de la lame de 5a, papille dentaire; ma, membrane adamantine. 

- dentine, une mince couche 


d’email (em). Puis, de nouvelles couches d’&mail sont d&posdes par la 
 membrane adamantine ä la surface de la premiere, .pendant que les 
 odontoblastes fournissent, A la face interne de la premiere lame de 
ine, de nouvelles lames d’ivoire. L’£pine dentaire devient ainsi de 
plus en plus r6sistante et de plus en plus &paisse, en m&me temps quelle 
 prodmine davantage A la surface de la peau; sa pointe finit par traverser 
lepiderme. La dent devient, en outre, mieux fix6e dans le derme cutang, 
‚parce que, dans les couches superficielles de ce dernier (de?), en con- 
laet avec l’extr&mite profonde de la dent, se deposent des sels calcaires, 
qui forment une sorte de cdment. 

= La dent cutande, lorsqu’elle est complötement formde, se compose 
done de trois tissus calcifies, provenant chacun d’une &bauche sp£ciale. 
Kl La couche des odontoblastes de la papille dentaire (mesenchyme) fournit 
 Fivoire, la dentine; la membrane adamantine (ectoderme) fournit l’email 
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et, enfin, le tissu conjonchf ambiant fournit le eement par ossification 
directe. En outre, Ja dent cutanee prösente A son interieur une cavite, 
remplie d'un tissu conjonclif tres vascularise : c’est la pulpe dentaire, 
reste de la papille. La membrane adamanline disparait, lorsque son röle » 
est achev6 : ses cellules eylindriques s’aplalissent progressivement et 
finissent par se transformer en cellules pavimenteuses, qui se d&tachent 
ultörieurement. 

Chez les s@laciens, les dents insördes sur les bords des maxillaires et 
servant ä la trituration des substances alimentaires ne se döveloppent 
pas absolument comme les dents cutandes. Elles ne prennent pas nais- 
sance A la surface libre, mais dans la profondeur de Ja muqueuse buccale 
(fig. 171). La partie de Pöpithelium de la muqueuse qui intervient dans la 
formation des dents mawillaires s’engage, au prealable, sous forme d’une- 
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Fig. 170. — Coupe longitudinule d'une dent culande de selacien, plus avancee dans son d&veloppement. 

e, epiderme; e', couche profonde de l’epiderme, formee par des cellules cubiques; gm, glande’ 
muqueuse de l’Epiderme; de‘, couche profonde du derme cutan6, formee par des cellules detissu 
eonjoncetif; de?, couche superficielle du derme cutane; pd, papille dentaire; o, odontoblastes; 
d, dentine ou ivoire; em, email; ma, membrane adamanline ; mb, membrane basilaire. 
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erete dentaire (cd), a l’interieur du tissu conjonclif sous-jacent et constitue” 
alors un organe distinet du restant de l’epithelium Cette difference essen- 
tielle rösulte de ce que, dans la formation des dents maxillaires, les phe- 
nomenes de proliferation sont plus aclifs, parce que ces dents sont 
beaucoup plus volumineuses et qu’ensuite elles sont plus vite usdes, ce 
qui fait qu’elles doivent &tre plus frequemment remplacees par de nou- 
velles dents. Or, nous avons eu deja l’oecasion de le faire remarquer 
quand nous avons 6tudie le developpement de la forme exterieure du 
corps de l’embryon, lorsque certaines parties d'un Epilhelium proliferent 
“plus que les autres, elles se plissent en s’&vaginant ou en s'invaginant. 
C'est le möme phönomene general que nous observons encore ici. 

Les dents qui procedent de la erete dentaire se forment de la me 
maniere que les dents cutandes. Le derme de la muqueuse @met, A sa sur 
face, de nombreuses papilles (pd) qui s’engagent ä& l'interieur de l’Epi- 
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thelium de la cröte dentaire. Il en’ r&sulte la formation, dans l'epaisseur 
de la muqueuse, de plusieurs series de dents. Les plus superficielles sont 
les plus avancdes dans leur d&veloppement; ce sont elles qui, les pre- 
_mieres, sorlent de Ja muqueuse, font Eruption, pour entrer en fonction. 
"Lorsqu’elles sont usdes, elles sont remplacdes par les suivantes, qui, 

dans l’intervalle, ont continue a se d&velopper. On donne A ces rempla- 
_ cements successifs des dents useces par de nouvelles dents, le nom de 
dentitions. 

- Chez les selaciens et, en general, chez tous les vertebres inferieurs, 
le nombre de dentitions qui se succedent pendant toute la durde de la 
vie est illimite : dans la profondeur de la crete dentaire se forment con- 
_ tinuellement de nouvelles papilles. C’est ce que l’on exprime en disant 
que les vertebres inferieurs sont polyphyodontes. 11 n’en est pas de 
meme chez les vertebres superieurs, ou le nombre des dentitions est au 
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cd 

d 

c 
Fig. ATI. — Coupe transversale du mawillaire inferieur d’un embryon de selacien, montrani des dents 
ME en voie de developpement. 


a 


€, maxillaire inferieur cartilagineux; cd, crete dentaire; pd, papille dentaire; d, denline ou ivoire; 
} em, @mail; ma, membrane adamantine; d, derme de la muqueuse. 


 eontraire limite : les mammiferes n’ont que deux dentitions; ils sont 
_diphyodontes. Aus depens de la crete dentaire et du derme de la muqueuse 
se forment deux series successives de dents : les dents de lait, d’abord; 
puis, les dents permanentes. 
= Chez l’homme, les dents commencent ü se developper au deuxsieme mois 
de la vie fetale. Tout comme chez les autres mammiferes (fig. 290), l’epi- 
thelium de la muqueuse buccale tapissant les arcs maxillaires prolifere, 
dans le tissu conjonclif embryonnaire sous-jacent, sous la forme d’une 
erete dentaire (cd) (germe de l’&mail des anciens auleurs). A la surface des 
arcs maxillaires, le long de Ja ligne d’ou part la cr&te dentaire pour s’en- 
gager dans la profondeur, regne une lögere gouttiöre, appelde sillon 
 dentaire (fig. 172, A et B, sd). Dans la figure 289, qui reprösente la 
‚tete d'un embryon humain, nous conslatons l’existence de ce sillon, un 
peu en arriere de l’&bauche de la levre superieure. 

- Au debut, Ja cr&te dentaire prösente la m&me Epaisseur partout et 
ses faces sont lisses : il n’existe pas encore, en ce moment, d’ebauches 
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de dents. Plus tard, en certains points de sa face externe, les eellules 
epitheliales commencent A proliferer. Ces &paississements epitheliaux, 
situes ä ögale distance les uns des autres, sont en nombre dgal au 
nombre des dents de lait futures (fig. 172, A). Chez I’homme, oü il se » 
forme vingt dents de lait, il apparait dix &paississements de la er&te 
dentaire au maxillaire superieur et dix autres au maxillaire inferieur. 
Ces &paississements prennent la forme d’une massue (fig. 172, B); ils 
pro6minent A la face externe de la er&te (cd), avec laquelle ils ne restent 
unis que par un retr&cissement, le col de la massue, situ6 A quelque 
distance du bord inferieur, libre, de la er&te dentaire. Ces proliferations 
epith@liales donnent naissance A l’&mail de la dent: on les dösigne sous 
le nom d’organes de l’&mail. 

Pendant que ces phenomenes s’accomplissent, le derme de la 
muqueuse, en contact avec les organes de l’&mail, subit aussi des trans- 
formations (fig. 172, A et B). Les cellules de tissu conjonctif en rapport 
avec la base de chacun des organes de l’&mail se multiplient rapidement 


A 


cd 
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ma 


cd" 
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 pd 





Fig. 472, A et B. — Deuxstades du developpement des dents chez les mammiferes. Coupes schömaliques, 

sd, sillon dentaire; cd, cr&te dentaire; cd‘, partie profonde de la cr&te dentaire, d’oü procede 
l’ebauche de la dent definitive; pd, papille denlaire; ma, membrane adamantine; tn, tissu muqueux 
de l’organe de l’&mail; e, Epithelium superliciel de l’organe de l’Email; s, sac dentaire; a, alv&ole 
ossifiee. 


et se transforment en une papille (pd), dont la forme correspond A celle 
de la dent future. Comme les papilles des dents eutandes des selaciens, 
la papille dentaire de chacune des dents maxillaires des mammiferes 
penetre a linterieur de l’organe de l’&mail correspondant, qui lui forme 
alors une sorte de coiffe. # 

Ensuite, l’organe de l’&mail et la papille dentaire se differencient de 
facon A donner naissance A l’&mail et A la dentine de la dent. Les cel- 
lules superficielles de la papille (fig. 172, B, pd) deviennent fusiformes‘ 
etse disposent en une sorte d’epithelium, la couche des odontobastes oE 
membrane de l’ivoire. En m&me temps, les cellules de la couche profonde 
de l’organe de l’&mail, au contact immediat avec la papille, deviennenf’ 
eylindriques et constituent la membrane adamantine (ma). Gette mem=’ 
brane s’amineit progressivement vers la base de la papille et se continue 
‚avec la couche superficielle de l’organe de l’&mail, formee par des 
cellules eubiques (e) et entourde par du tissu conjonctif. Entre la mem= 


Aa mesure que la dent se 


- branches dans la papille 


— nettement A la surface et 


_ des dents, ainsi consli- 
_ tuees, s’accroissent jus- 
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brane adamantine et la couche superficielle de l’organe (epithelium 
interne et &pithelium externe de KörLıker), les autres cellules epithe- 
liales de cet organe subissent une m&tamorphose toule speciale. Elles 
se transforment en une sorte de tissu muqueux, appel& Kssu muqueuz 
de lorgane de l’&mail (tm); elles secretent un liquide muqueux et riche 
en matieres albuminoides, qui se d&pose entre elles; en m&me temps 
elles prennent une forme etoilde et s’anastomosent, a laide de leurs 
prolongements, en un reseau delicat. C'est au cinquieme et au sixieme 
mois de la vie feetale que le lissu muqueux de l’organe de l’&mail atteint 
son maximum de deve- 
loppement; il diminue 
ensuite jusqu’au moment 
de la naissance, au fur et 


developpe davantage. 
Quant au lissu con- 
jonctif qui entoure l’e- 
bauche de la dent tout 
entiere, il renferme de 
nombreux vaisseaux san- 
guins, qui envoient des 


dentaire. En outre il se 
delimite plus ou moins 


constitue le sac dentaire 
(fig. 172, B, sd). 
Les ebauches molles 





qu’au einquieme mois de Fig.173.— Coupe d’une dent du chien, en voie de developpement. 
a, alv&ole ossifiee; pd, papille dentaire; v, vaisseau sanguin; 


F la vie foetale et prennent o, couche des odontoblastes (membrane de T'ivoire); d,ivoire 
en m&öme temps la forme ou dentine; em, email; ma, membrane adamanline; sd, sac 


e Er: dentaire; im, lissu muqueux de l’organe de l’&mail. 
definitive des dents, 


qu’elles sont destinees ä former : incisives, canines et molaires. C'est 
alors seulement que commencent A se developper l’&mail, l’ivoire et le 
cement, et ce, suivant le m&me processus que dans les dents cutandes 


- des selaciens (fig. 173). Aux depens des odontoblastes (0) se forme une 


premiere lamelle de denline (d), en m&me temps que la membrane 


_ adamantine (ma) fournit une mince couche d’&mail (em). De nouvelles 
- couches de dentine et d’&mail se forment ensuite, au contact des pre- 


“ 


 cedentes, jusqu’a ce que la couronne de la dent soit complete. Pendant 
ce temps, le tissu muqueux de l’organe de l’&mail (tm) s’atrophie : chez 


le nouveau-n& il constitue encore une mince couche. La papille den- 
faire (pd) se transforme en un lissu conjonctif muqueux, renfermant 
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des vaisseaux sanguins (v) et des nerfs : c’est la pulpe dentaire. Au fur 
et A mesure que l’&bauche de la dent s’aceroit, la geneive qui rev£t la 
surface du maxillaire se souleve et s’amineit. Finalement la dent, coiffee 
par le reste, atrophi6, de l’organe de l’&mail, traverse la gencive et fait 
eruplion A la surface du maxillaire. 

Alors se forme le cdment, qui entoure la racine de la dent. La ou la 
surface de l'ivoire n'est pas recouverte par de l’&mail, le tissu conjonctif 
du sac dentaire (sd), apres l’eruption de la dent, s’ossifie en un tissu 
osseux renfermant de nombreuses fibres de Snarpry. Ce lissu, le e&ment, 
unit d’une facon plus intime la racine de la dent avec le maxillaire qui 
l’enloure. 

L’eruption des dents de lait commence habituellement pendant les six 
derniers mois de la premiere annee de la vie. Elle se fait dans un ordre 
assez constant. Ce sont d’abord les incisives internes du maxillaire infe- 

rieur qui apparaissent, et ce, vers l’äge de 
six a huit mois; puis, quelques semaines 
plus tard, les incisives internes du maxil- 
laire superieur. Les incisives externes 
font eruption vers läge de sept A neuf 
mois, celles du maxillaire inf6rieur preee- 
dant de quelques semaines encore celles 
du maxillaire superieur. En general, au 
commencement de la deuxieme annee de 
la vie, font &ruption les molaires ante- 
rieures, au maxillaire inferieur d’abord. 
> Puis, vers le milieu de la m&me annde, 
Fig. 174. — Coupe schömatique, destinde c’est le tour des canines. Enfin, vers läge 

a montrer le developpement des dents © r . . N 

de Wnitet des denis permanenteschee de trois ans, font &ruplion les molaires N 

a ya Meines R 
sa, sillon dentaire; cd, cröte dentaire; Les premieres ebauches des dents per- — 

a alveole ossifde; ©, col ou pie  mamentes apparaissent, A une periode tr&s 


taire; pd, papille de la dent delait; peculde du developpement, presque en H i 
pd:, papille de la dent permanente; 





2. dentine de la dent de lait; em, meme temps que celles des dents de lait. 


email de la dent de lait; ma, mem- Elles procedent ecalement de la er&te den- 
brane adamantine de la dent de lait; E e o 9 
ma=, membraneadamantinedeladent talre. Nous avons vu (fig. l 12, Act B) que 
permanente; im, tissu muqueux de ne r A iQ » 1 1 
l’organe de l’&mail de la dent de lait; la Bar tie de la erele, eampmB6 entre le cu % 
e, son epithelium superficiel; s, sac de llorgane de l’&mail de la dent de lait 
gerissen ea et le bord libre de la cr&te dentaire (cd') 
s’engage plus profond&ment A linterieur du maxillaire. C'est la, au vol-- 
5 n - 2 r Ian 
sinage du bordlibre de la erete (fig. 174, ma®, pd’) que se forment l’organe 
‘de l’&mail et la papille de la dent permanente, en dedans du sac de la 
dent de lait. En outre, se developpent pres des extr&miles droite et 
gauche de la crete dentaire, les organes de l’email des vraies molaires, 
qui ne sont pas pr&ced6es par des dents de lait. La formation de l’&mail 


et de l'ivoire des dents permanentes commence peu de temps avant la 
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naissance. Elle s’accomplit d’abord dans la premiere grosse ‚molaire; 
puis, pendant les deux premitres anndes de la vie, dans les ineisiyes, 
les canines, ete. Chez l’enfant de six ans, quaranle-huit dents sont pour- 
vues d’&mail et d’ivoire : les vingt dents de lait, plus les couronnes de 
vingt-huit dents permanentes. En outre, les maxillaires superieur et 
inferieur renferment encore les &bauches cellulaires des .quatre dents 
de sagesse. 

Vers l’äge de sept ans commence la seconde dentition. Elle est due 
ä ce que, sous l’action de la pression exerc&e par les couronnes des 
dents permanentes sur les racines des dents de lait, ces racines se 
resorbent. D’apres les recherches de Köruiken, ces phenomenes de 
rösorption sont identiques A ceux qui se manifestent lorsque du lissu 
‚osseux se rösorbe. Il se forme, dans les racines des dents de lait, des 
cavites, connues sous le nom de fossettes de Howsnır, dans lesquelles se 
trouvent logees de grandes cellules, plurinucleees, appeldes osteoclastes. 
A la suite de la r&ösorption des racines des dents, les couronnes cessent 
d’etre röunies aux alveoles. Enfin elles tombent, poussees par les dents 
permanentes. 

Les dents permanentes font habituellement eruption dans lordre swi- 
vant. D’abord, vers l’äge de sept ans, apparaissent les premieres vraies 
_molaires; un an plus tard, les ineisives internes inf6rieures, suivies de 
pres par les incisives internes sup£rieures. A läge de neuf ans, font 
 &ruplion les incisives externes; a dix ans, les premieres pr&molaires ou 
fausses molaires, et, ä onze ans, les secondes pr&molaires. Viennent 
 ensuite, vers l’äge de douze ä treize ans, les canines et les deuxiemes 
molaires. Quant aux troisiemes molaires, les dents de sagesse comme 
on les appelle, leur &ruption pr6sente de grandes variations : elle peut 
_ S’accomplir ä dix-sept ans, mais elle peut aussi n’avoir lieu qu’ä trente 
ans. Parfois m&me elles s’arr&tent dans leur d&veloppement et ne font 
_ pas Eruption. 

B. — Organes dependant du pharynx : thymus, glande thyroide, 

2 larynx et poumons. 

Chez les vertebres ä respiration branchiale, les fentes branchiales 
persistent pendant toute la durde de la vie. Chez les amniotes et chez 
eerlains amphibiens, au contraire, elles disparaissent, A l’exception d’une 
seule, comprise entre l’arc maxillaire et l’arc hyoidien. Cette fente hyo- 
 Mandibulaire se transforme en la caisse du tympan et la trompe d’Eus- 
TAcne. Elle se met done en relation avec l’organe auditif. Nous nous en 
Occuperons ulterieurement. 

Toutes les autres fentes branchiales ne disparaissent pourtant pas 
Sans laisser de traces. Certaines parties de leur epithelium donnent nais- 
$ance a un organe, dont la fonction est encore enigmalique. Cet organe, 
Situd dans la region cervicale, est le thymus, dont la morphologie a fait, 
en ces derniers temps, l’objet d’&tudes tr&s importantes. 
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Depuis que Köruiker a döcouvert que chez les mammiferes le thymus 
se forme, aux d&pens de l’öpithelium, d’une fente branchiale, cet organe 
a et& le sujet de nombreuses recherches embryologiques. L’interessante 





Fig. 475. — Figure schematique 
montrant le mode de formation 
du thymus, de la glande Ihyroide 
el des glandes tIhyroides accessoires 
chez un embryon de requin. 
D’apres DE MEURON. 
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1. Thymus. 


decouverte de Köruıker a &t6 confirmde et. 
completee en ce sens que l’on a trouv& que, 
chez les vertebr6s A respiration branchiale, 
le thymus se döveloppe aux depens de cer- 
taines parties de l’&pith&lium des fentes bran- 
chiales en activit& physiologique. T 
Examinons, tout d’abord, ce qui se trouve 
r&alise chez les poissons. Ainsi que Donnx, 
Maurer et pe Meuron l’ont &tabli, le thymus (th) 
des selaciens (fig. 175) et des poissons osseux 
possede une origine multiple. Il se forme 
aux depens de plusieurs bourgeons £pithe- 
liaux, pleins, proc&dant des extr&mites dor- 
sales de toutes les fentes branchiales. Ces ; 
bourgeons sont d’autant plus volumineux 
qu'ils appartiennent ä une fente branchiale 









fb:, /b°, premiere et sixieme fente 
branchiale; ih, ebauches du 
thymus; g.th, glande thyroide; 
g.ih.a, glande thyroide acces- 
soire. 


plus rapprochee de la t&te de l’embryon. Chez’ 
les poissons osseux les divers bourgeons se 
fusionnent tres töt, avant m&me de s’etre 
detaches de leurs lieux de formation. Is 
s’unissent en un organe fusiforme qui se spare ensuite des fentes bran- 
chiales, comme chez les selaciens, et qui est situ& au-dessus des extre- 
mites dorsales des arcs branchiaux, A la base du cräne. Cet organe est 
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Fig. 176. — Figures schematiques montrant le developpement du Ihymus, de la glande Ihyroide et des 
glandes Ihyroides accessoires, ainsi que les rapports de ces organes avec les fentes branchiales 
A, chez un embryon de lezard ; B, chez un embryon de poulet. D’apr&s DE MEURON, € ® 

fb', fb?, premiere et deuxi@me fente branchiale ; gth, glande tlıyroide; g.tha, glanude Ihyroide acces b 

soire; th,&bauches du Ihymus. 


primitivement &pithelial; mais il ne tarde pas ä &lre parcouru par du 
tissu eonjonctif. En premier lieu, des cellules Iymphatiques s’engagent, 
en grand nombre, entre les cellules &pitheliales, suivant le process 
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que Srönn a deerit pour les membranes muqueuses en general. sr 
"Jieu, dans la masse &pitheliale, penetre, en tous sens, du tissu conjoncli 
“qui la divise en de pelits amas. Dans le tissu conjonctif se forment des 
follicules Iymphatiques. Il en r&sulte que le Ihymus prend 1 aspect d’un 
- organe Iymphoide, renfermant des restes spitheliaux disposes en corpus- 
cules spheriques, tres pelils, el connus sous le nom de corpuscules de 
Hassar. A un stade du d6veloppement plus avance encore, apparaissent, & 
Vintsrieur de l’organe, des lacunes irrögulieres, remplies de granulalions. 
“Cette disposition est le rösultat de l’atrophie des cellules Iymphatiques 
et de la disparilion, en cerlains points, du lissu conjonctif reticule. 

Chez les vertebres sup6rieurs, & respiralion pulmonaire, le thymus 
se forme aux döpens de l’epithelium de deux ou de trois paires de fentes 
branchiales, ou bien seulement aux depens de l’Epithelium de la troi- 
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; { Fig. 177. — Figures demi-schemaliques, deslindes ü faire comprendre la disposilion definitive dulhymus, 

\ & - de la glande thyroide ei des glandes Ihyroides accessoires, dans la region cervicale : A,chez le lezard ; 

B, chez le poulet; C, chez le veau. D’apr&s DE MEURON. 

7 gtn, glande thyroide; g.tha, glande thyroide accessoire; Ih, Ihymus; ih‘, thymus accessoire; 
2 q br, wachee; c, ceur; vj, veine jugulaire ; ca, carolide. 
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 sieme paire. Le premier de ces deux cas se rencontre chez les reptiles 
(fig. 176, A, th) et chez les oiseaux (fig. 176, B, th); le second, chez les 
mammiferes. Chez les repliles et les oiseaux, les ebauches d’un m&me 
eöte se fusionnent A une periode reculee du developpement, ä droite et 
a gauche de la trachee, en un organe A grand axe longitudinal, plus court 
chez les reptiles (fig. 177, A), tres long, au contraire, chez les oiseaux 
fig. 177, B). 

Chez les mammiferes, c’esl l’epithelium de la troisieme fente bran- 
- chiale qui intervient principalement dans la formation du thymus. Pour 
- Köruiker, Bonv et Rası, cet organe procede exclusivement de la troisieme 
fente branchiale; les descriptions de pe Meuron, Kastscnenko et Hıs ne dif- 
ferent de celles des auteurs pröcddents que sur des questions de details 
„accessoires. 

- Nous pouvons resumer brievement, de la maniere suivante, les trans- 


formations qu’eprouve l’ebauche du thymus chez les mammiferes et 
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chez l’'homme. Le tube epithelial primitif, dörivant probablement du 
troisieme sillon branchial interne, ne possede qu’une Jumießre fort &troite : 
par contre, sa paroi est Epaisse et composee de cellules allong6es et tres 
nombreuses (fig. 178). Il se d&veloppe ensuite, de haut en bas, vers le » 
pericarde : en m&me temps, son extr&mild en rapport avec le p6ricarde 
prend l’aspect d’une glande en grappe, pourvue de nombreuses branches 
secondaires, de forme arrondie (c) (Köruiken). Ces especes d’acini sont 
pleins des leur origine, tandis que la partie ant&rieure de l’organe, situde 
dans la region cervicale, est tubuleuse (a) et pr&- 
sente encore un canal tres £troit. 

Le bourgeonnement, qui a commene6& A se 
manifester dans la parlie posterieure du thymus, 
continue d’arriere en avant, de telle sorle qu’ä un 
moment donne, le tube &pithelial primitif se trouve 
transform6, lout entier, en une sorte de glande 
acineuse, toute sp&ciale. Pendant que ces pheno- 
menes se produisent, des changements se mani- 
festent egalement dans la texture du thymus. Du 
tissu conjonclif Iymphoide et des vaisseaux san- 
guins s’engagent A linterieur des parois Epithe- 
liales, entre les acini. Les el&ments Iymphoides 
oceupent une partie de plus en plus importante 
de l’organe, tandis que les acini epitheliaux finis- 
sent par conslituer des corpuscules de Hassarı. 
C'est ce que Maurer a d&montre en ce qui concerne 
les poissons osseux. Hıs admet avec raison que les 
mö&mes phenomenes s’accomplissent chez les mam- 
miferes et chez ’homme. Le canal du tube pri-” 
mitif et qui doit son origine A linvagination de’ 
l’epithelium branchial, disparait. Plus tard, appa- 
Fig.178.— Thymusd’unem- vraissent ä& linterieur de l’organe de nouvelles” 


bryon.de lapin, de A6 jours. DR, ee L . Ale = 
Agrandi. Yapres könn  Jacunes irrögulieres, r&sultant du relächement des hl 





nen lissus. f 
a canal du ıymus,; 0 . ’ 
'extremits sup6rieure; c, Chez l’homme, la swite du developpement du 


extrömite inferieure de yhyjmus comprend deux periodes successives : uneF 
a periode d’accroissement et une autre, d’atrophie. | 
La premiere periode s’etend jusque vers läge de deux ans. Le thymus 
droit et le thymus gauche s’aceroissent en se rapprochant de la ligne 
mediane, oü ils finissent par se fusionner en un organe impair, lobule, ” 
dont on peut reconnaitre encore la duplieite d’origine dans ce fait qu li 
‘se compose habituellement de deux moili6s latrales separdes par du” 
tissu conjonctif. L’organe est situ en avant du pericarde et desgros trones i 
vasculaires dmanant du caur et en arriere du sternum. Il se prolonge? 
souvent en deux cornes latsrales, dirigses vers le haut et &tendues 
jusqu’a la glande thyroide. 
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Pendant la seconde periode, le thymus s’atrophie et, generalement, 
il disparait complötement. Nous renvoyons aux traites d’histologie, pour 
la description de ces phenomenes de m&tamorphose regressive. 
















2. Glande thyroide. 


La glande thyroide siege A la paroi anterieure du cou et semble se 

developper, dans presque toutes les classes des vertebres, d’apres le 
"möme processus, aux depens d’une Evaginalion mediane et de deux Eva- 
ginalions laterales de l’epithelium du pharynx. Il y a done lieu de dis- 
_ finguer une ebauche impaire et deux ebauches paires. 
L’ebauche impaire est connue depuis tres longtemps. Comme l’ont 
'surtout d&montr& les recherches de W. Mürıer, elle ne fait defaut dans 
aucune classe de vertebres. Elle semble constituer un organe d’origine 
tres ancienne, presentant des rapports genesiques tres intimes avec la 
gouttiere hypobranchiale de l’Amphioxus et des tuniciers. 


Dourn s’est elev@ contre cette maniere de voir, et il a &mis l’'hypothese, defendue 
aussi par quelques autres auteurs, que la glande thyroide serait le reste d’une fente 
branchiale disparue. Cette hypoth&se de Dourn ne repose sur aucune base bien etablie. 


- La glande thyroide impaire se d&veloppe sous la forme d’une petite 
_€vagination de l’Epithelium de la paroi anterieure du pharynx, sur la 
ligne mediane, au niveau du deuxieme arc branchial. Cette ebauche se 
 detache ensuite de son lieu d’origine et se transforme, ou bien en un 
 corps solide, spherique (selaciens, tel&osteens, amphibiens, etc.), ou 
‚bien en une vesicule £pitheliale, pourvue d’une cavite 6troite (oiseaux, 
_ mammiferes, homme, etc.). Dans ce dernier cas, la cavit& de la vesicule 
_finit aussi par disparaitre ultörieurement. 


Chez ’homme, le developpement de la parlie impaire de la glande thyroide se 
trouve en connexion avec la formation de la racine de la langue. C’est ce qu’ont 
etabli les &tudes de Hıs. Les deux bourrelets, decrits pr&ecädemment et situes au niveau 
‘ du deuxi&me et du troisieme are 'branchial au plancher de la cavit& buccale, bourre- 
lets qui s’unissent sur la ligne mediane pour constituer la racine de la langue, entou- 
zent une depression profonde, homologue & l’&vagination impaire de la glande 
ihyroide des autres vertbres. A la suite du fusionnement des deux bourrelets en 
question, la depression se transforme en une vesicule epitheliale qui reste longtemps 
en communication avec la surface de la langue, par l’intermediaire d’un canal &troit, 
le canal thyreo-glosse. 


Quant aux ebauches paires de la glande thyroide, elles ont &t& decou- 
vertes, il y a quelques anndes, par Srıeva, chez l’embryon des mammi- 
‚feres. Elles ont fait l’objet des recherches minutieuses de Born, Hıs, 
Kasıscnenko, pe Meuron, etc., chez tous les vertebres, les cyclostomes 
xceptes. Chez les amphibiens aussi bien que chez les oiseaux et les 
Mammiferes (fig. 176, B), quelque temps apres l’apparition de P’&bauche 
Impaire de l’organe, se forment deux &vaginations creuses de l’epithe- 
‚um de la face ventrale du pharynx, en arriere du dernier are bran- 
chial et en continuite avec la derniere fente branchiale. Ces deux evagi- 
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nations viennent se placer immediatement aux deux cötes de l’entree du 
larynx. Chez une foule de reptiles (fig. 176, A, g.tha) nous constatons 
cette parlicularite interessante que, seule, l’&vagination gauche se döve- 
loppe, tandis que la droite reste rudimentaire. M&me chez les selaciens 
(fig. 175), ainsi que ve MEuron semble l’admeltre avec raison, existent | 
les deux &bauches paires de la glande thyroide. Ce sont les organes que 
Van BenneLen a decouverls et designes sous le nom de corps supra-peri- 
cardiques. Ils naissent sous forme d’evaginations de l’&pithelium de la 
cavite branchiale, en arriere de la derniere paire de fentes branchiales 
et au voisinage de l’extr&mite anterieure du caur. Dans tous les cas que 
nous venons de citer, ces &vaginations £pitheliales se separent de leur 
lieu d’origine, s’entourent de tissu conjonctif et subissent ensuite les 
mö&mes transformations que les &bauches impaires de la glande thyroide 
des vertebres sup6erieurs. 

En ce qui concerne leur situation definitive, il existe, entre les diverses 
classes des verltebres, des 
differences considerables. 
Chez les selaciens, les 
corps supra-pericardi- 
ques sont tres &loignes” 
de la glande thyroide im- 
paire; ils sont situes au 
voisinage du cour. Chez 
les autres vertebres, ıl 
se rapprochent plus ou 
moins de la glande thy- 
roide impaire, ce qui leur 
a valu le nom de glandes 


Fig. 179. — Coupe transversule de la moitie droite de la glande thyroides accessoires (ig 


Ihyroide d’un embryon de porc,mesurani 4,5 mm.delongueur 177, AetB, g.tha). Chez. 
depuis le&minence apicale jusqu’a l’öminence coccygienne. ife t chez 
D’apr&s Born. Gross. : 80 diam, les mammiferes et che; 


Le lobe ee ne (D de lorgane sont fusionnes. l’homme,enfin, ce rappro- \ 
r, trachee; v, vaisseaux Sanguins. 2. 

chement est tel qu'elles 

se fusionnent completement avec l’&bauche impaire (fig. 177, C). En= 
semble elles constituent un organe en forme de fer a cheval, dispos@ 
autour du larynx. Il y aä& remarquer, en outre, que les &bauches late 
rales sont tres petites relativement ä l’ebauche mediane, du moins au 
moment oü elles se fusionnent avec elle. C’est sur ce fait que s’appuie” 
Kastscnenko pour soulenir, & juste titre croyons-nous, que les ebauche 
latörales ne contribuent pas pour une part importante & la formation d 
la glande thyroide tout entiere. Hıs pretend, au contraire que, chez 
l’homme, c’est ä leurs d&pens que se d&veloppent les lobes laterauxs 
volumineux, de l’organe, tandis que l’&bauche impaire ne fourniralt? 
que la partie mediane, peu volumineuse : listhme du corps thyroide. 
Quant au döveloppement ulterieur de l’organe, il s'accomplit de 





en re zu 
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möme maniere chez tous les vertöbres. Nous distinguons deux stades. 
Pendant le premier, la masse pitheliale resultant du fusionnement 
des &bauches pousse de nombreux cordons cellulaires, cylindriques, qui 
i leur tour dmettent des bourgeons laleraux (fig. 179). Ces bourgeons 
"s’unissent ensuite en un reseau, dont les mailles se remplissent de tissu 
conjonctif embryonnaire renfermant des yaisseaux nombreux et relati- 
vement volumineux. Ce stade se trouve r6alis6 : chez le poulet, au neu- 
- vieme jour de lincubation; chez le lapin, vers le seizieme jour de la 
'eestation, el, chez l’homme, pendant le deuxieme mois de la vie intra- 
terine. 
Pendant le second stade, les travdes epitheliales disposees en reseau 
"se divisent en follicules, caracteristiques de la glande thyroide. Elles 
sont formees par des cellules cylindriques, disposdes d'une fagon tres 
röguliere et delimitant un canal etroit. Puis, elles prennent bientöt un 
aspect moniliforme : elles presentent de nombreux renflements, tres 
rapproches les uns des autres el se- 
_ pares par de faibles retrecissements 
(fig. 180). Ces ötranglements s'accen- 
tuent ensuite et finalement tout le 
 reseau se trouve transforme en de 
nombreuses vesicules £&pitheliales, 
petites et creuses : ce sont les folli- 
-cules. Ils sont separes par du tissu 
conjonctiftres abondamment pourvu 
‘de vaisseaux sanguins. Plus tard, 
les follicules se dilatent, surtout | Se 
Ehez Y’homme, ce qui rösulte de ce "snhryon de mawon, misuranı 8 sentim, de 
"que les cellules Epitheliales secretent zong. D’apres W. Mürrer. 
ne substanee eolloidale qui s’aceu- @,Llber, Ananas; 7 a en de 
“mule dans la cavit& du follicule. vaisseaux sanguins (). 
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_ -Mentionnons encore quelques details interessants, que Hıs nous a fait connaitre 
en ce qui concerne specialement la glande thyroide de l’homme. En premier lieu, les 
-ebauches latörales, paires, sont beaucoup plus volumineuses que l’ebauche impaire, 
‚de sorte que, des le debut du developpement, l’organe poss@de la forme qu’il affecte 
plus tard. En second lieu, l’&tude du developpement nous fournit l’explication de cer- 
‚taines disposilions anatomiques que l’on trouye parfois r&alisees (Hıs), telles que le 
‚canal lingual, le canal thyroidien et les glandes supra et pr&-hyoidienne. Comme 
nous l’avons dejä dit, chez l’homme, l’eEbauche impaire de la glande thyroide est en 
 eonnexion avec la racine de la langue-par l’intermediaire du canal thyreo-glosse. Ge 
‚canal s’allonge au fur et a mesure que la glande thyroide s’eloigne de son lieu de 
_ formation : il se transforme en un canalicule epithelial dont l’orifice persiste, pendant 
‚toute la duree de la vie, a la surface de la racine de la langue : cet orifice permanent 
est le foramen e@cum. Quant au canalicule lui-meme, il s’atrophie generalement. 
 Cependant certaines parties peuvent aussi, parfois, persister pendant toute la vie. 
"@est ainsi que le foramen e@cum peut se prolonger jusqu’au niveau du corps de l’os 
hyoide en un canal lingual, long de 2,5 centimetres. Dans d’autres cas, listhme du 
eorps thyroide se prolonge vers le haut en une corne, qui se continue elle-m&me avec 
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un canal thyroidıen, jusqu’a l’os hyoide. Enfin, d’apres Hıs, les glandes supra et 
pre-hyoidienne, que l’on observe parfois au voisinage de l’os hyoide, constiluent aussi 
des restes du canal thyr&o-glosse. 

3. Poumons et larynz. 

Les poumons, ainsi que les conduils a£riferes, c’est-A-dire le larynx 
et la trach6e, se forment aux depens de l’inteslin c&phalique. On peut 
comparer ces organes A une glande acineuse. Leur mode de d&veloppe- 
ment est sensiblement le m&me pour tous les vertebr&s amniotes. Imme&- 
diatement en arriere de l’&bauche impaire du corps thyroide (fig. 181, Sd), 
nait, A la face ventrale de l’intestin c&phalique, une goultiere (Ak), qui se 
dilate lögerement A son extr&- 
mite proximale. Cette gouttiere 
s’observe:: chez le poulet, des 
le debut du troisieme jour de 
l’ineubation; chez le lapin, au 
dixieme jour apres la feconda- 
tion; chez l’homme, lorsque 
l’embryon atteint 3,2 milli- 
metres de longueur. Bientöt, 
elle est delimitee lateralement 
par deux replis qui divisent 
incompletement cette partie de 
lVintestin c&ephalique. (est lä le 
premier indice de la formation 
de l’@sophage et de la trach6e 
(fig. 181). Peu de temps apres, 
l’extremite posterieure de la 
gouttiere pousse deux bour- 
geons creux, deux pelits tubes 
(Lg), representant les &bauches 
des deux poumons (fig. 181 et 
Fig. 181. — Tube digestif d’un embryon humain (em- 169). L’un de ces tubes est situe 

eysienne a Feminenge nuchale. Dapıds Ius. Gross:  & GFoite, et l’autre, & gauche 
20 diam. de la ligne mediane. Ge phe- 
R.T, poche de Ratlıke ou cul-de-sac hypophysaire ; J ’ . 
“ TU, prolongement maxillaire inferieur; Sd, gande NOmMeEene 5 accomplit chez le 
ne) Ch, corde dorsale; Kk, entr&e du larynx; poulet, pendant le troisieme 
9, poumon; Mg, estomac; P, pancr6as; Lbg, tube x ? 
hepatique primitif; Ds, canal vitellin; Al, canal jour du developpement. Entlou-, 
en Ww, canal de Wolff avec !Ebauche de „&s d’une couche epaisse de 
tissu conjonctif embryonnaire, 
ces tubes sont en contact, en arriere, avec l’&bauche du cur; sur les 
cötes, ils s’engagent dans le prolongement anterieur, fissiforme, du 
colome. Ainsi se trouvent &bauchees les parties essentielles de l’ap- 
pareil pulmonaire. A ce stade du developpement, chez les vertebres 
amniotes, cet appareil consiste en de simples sacs, semblables aux pou- 
mons definitifs des amphibiens. 
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Les ebauches de la trach6de et de l’®@sophage, lelles que nous venons 
de les döerire, communiquent encore par une fente. Plus tard, cette fente 
se ferme d’arriere en avant, jusqu’au niveau de l’entree du larynx futur. 
Chezl’embryon humain, Alafin de la cinquieme semaine de la gestation, 
le larynx se presente sous forme 

_ d’un renflement de l’extremite 
_superieure de l’ebauche de la tra- 
 chee. Ses cartilages apparaissent 
vers la huitieme ou la neuvieme 
‚semaine. Le cartilage thyroide se 


forme, d’apres les observations Fig. 182. — Ebauche des poumons d’un embryon 
A humain (embryon Pr de Hıs), mesurant 10 mm. 





en 


j ß R 

| comparalıves de Dusoıis, par fusion- depuis l’&Gminence nuchale jusqu’ü V’eminence coc- 
1 EN En cygienne. D’apres HIS. 

f ‚nement des qualriemes et cn ir, trachee; dr, tronc bronchique droit; S,ebauche 


quiemes arCcs branchiaux, tandis dulobe superieur du poumon droit; M, ebauche 
Äine les cartilages oricoide et ary- {las mosen du memes 7, Shaun dot 
tenoides, ainsi que les demi-an- perieur et inferieur du poumon gauche; pl, enve- 
| neaux cartilagineux de la trachde loppe conjonctive et plevre ;@, esophage. 
resultent de la chondrification du derme de la muqueuse laryngienne. 
En ce qui concerne les transformations que subissent les deux tubes 
_ pulmonaires primitifs, il y a lieu de distinguer deux stades, chez ’homme 
et les mammiferes. $: 


Au debut du premier stade, chaque tube s’allonge et se rötr6cit pres 
» age 
a \ — x 





Eig. 183. — Ebauche des poumons d’un embryon humain plus avance (embryon N de Hıs). D’apres Hıs. 
E- F > Gross. : 50 diam. | 

3 Sa pulmonaire; tr, trachde ; @, @sophage; vp, vesicule pulmonaire en voie de division; 

I ‚lobe superieur du poumon droit avec labronche €parterielle qui y aboutit; M et I, lobes moyen 


etinferieur du poumon droit; S',lobe superieur du Poumon gauche avec la branche hyparteri 

F * Fr ve S ö elle 
qui y aboutit; 7, lobe inferieur du poumon gauche. 5 Re 

‚de son origine A la trach6e, tandis qu’il se dilate A l’autre extremite. LA, 


au mel, ä la facon des glandes acineuses (chez ’homme, vers la fin du 


Premier mois, d’apres Hıs), des Evaginations creuses, qui s’engagent dans 


F e hd ” . . . ” ni r s r 
Fe conjonctif ambiant et qui se dilatent, A leur extr&mite aveugle, 
‚en des vesicules. Des leur origine, les premiers bourgeons de droite et. de 


Sauche sont asymetriques (fig. 182): le tube pulmonaire gauche ne forme 
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que deux diverticules, tandis que le droit en emet trois. Comme on le voit 
la division du poumon droit en trois lobes et celle du poumon gauche 
en deux lobes seulement se trouvent marqudes des le debut du deve 
loppement. 
Les diverticules ulterieurement &mis sont dichotomiques (fig. 183). 
Chaque vesicule terminale (vesicule pulmonaire primitive), spherique & 
son origine, s’aplatit et se divise par une &chancrure. Elle donne ainsi 
naissance ä deux nouvelles v6sicules pulmonaires, qui se diff&rencient 
ensuite en un pedicule allonge& (ramification bronchique) et en une vesi- 
cule spherique. Ce processus se r&epete un grand nombre de fois, chez 
!’'homme, jusqu'au sixieme mois de la vie intra-uterine. De la, la forma 
tion d’un systeme de canaux tres complique, appel& arbre bronchique, 
qui communique avec la trachee, ä droite et ä gauche, par l’interm& 3 
diaire d’un tronc bronchique principal. Les ramifications de cet arbre 
sont d’autant plus greles qu’elles sont plus eloignees du trone bronchique 
prineipal. Les dernieres ramifications se continuent enfin avec des dila- 
tations ampullaires : les vesicules pulmonaires. Ces dernieres sont pri= 
mitivement situees toutes A la surface du poumon, tandis que les rami- 
fications bronchiques en occupent le centre. a 
Pendant qu’ils se developpent, les poumons augmentent de volume ek 
s’engagent, vers le bas, dans les deux moities de la cavit& thoracique, 
ä droite et agauche du cur. Ils repoussent devant eux (fig. 314, eth) Ia& 
sereuse de cette cavite, la plevre, et se trouvent ainsi tapisses par la) 
plevre pulmonaire, c’est-aA-dire par le feuillet visceral de la plevre. 
Pendant le second stade de leur developpement, les poumons, q 
jusqu'iei constituaient des especes de glandes en grappe, prennent) 


transformation commence, chez l!’homme, pendant le sixieme mois 
la vie intra-uterine, et elle est achev&e dans le courant du dernier mois 
Les ramifications les plus delicates de l’arbre bronchique, les conduitss 
alveolaires, ainsi que leurs vesicules terminales, donnent naissance ä de: 
tres nombreuses &vaginations, tr&s petites, qui, contrairementä ce qui 
se produit pour les ramifications form6es pr&cedemment, ne s’etranglent 
plus au niveau de leur origine, mais communiquent avec les condui 
alv6olaires par de larges orifices. On donne a ces &vaginations le not 
d’alveoles pulmonaires. Chez le fastus, elles sont trois ou quatre fois moin 
volumineuses que chez l’adulte, ce qui a fait dire & Köruıxer que l’aug 
mentation de volume des poumons A partir de la naissance jusqu’ä l’ekz 
adulte est dü exelusivement ä l’accroissement, mais non pas ä la mu 
tiplication des el&ments existant chez l'’embryon. 

L’öpithelium du poumon subit, dans le cours du developpemen 
des transformations difförentes dans les diverses parties de l’organ 
Dans toutes les ramifications bronchiques, les cellules &pithelial 
deviennent tres allong6es : en certains points, elles prennent une forr 
cylindrique, ailleurs une forme cubique, et, & parlir du quatrieme mo 
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de la vie fetale (Köruiken), leur surface libre se couvre de cils vibra- 
tiles. Dans les alv6oles pulmonaires, au contraire, elles s’aplatissent de 
lus en plus, et forment un epithelium pavimenteux simple, qui, ‚chez 
’adulte, est si mince qu'il n’y a pas longtemps quoon en a revele 
Pexistence. Elles ressemblent alors & des cellules endotheliales. Comme 
hour ces dernieres, on ne peut en faire ressortir les limites qu’en les 
traitant par les solutions &tendues de nitrate d’argent. 


6. — Glandes de l’intestin grele : foie et paner&as. 
RE RIORE: 


Nous ne pouvons nous borner & 6tudier ici le developpement du 
parenchyme du foie, mais devons en m&me temps exposer celui des 
differents ligaments de cet organe, tels que le petit 


epiploon, le ligament suspenseur, etc. Nous com- P.Ap 
mencerons m&me par la, parce qu’ils derivent d’un es 
organe qui, embryologiquement, est plus ancien : 
que le foie : nous voulons parler du mesentere ven- 2 
tral. Etant donn& que le calome est, a son ori- n 
gine, form& de deux moities separdes sur la ligne 1a 





mediane, on devrait trouver le mesent£re ventral 

dans toute la longueur du tube digestif, comme Fis- 194. — Coupe Iransver- 
ä z 3 FE G E sale, schematigue, deslinde 

_ c’estle cas pour le mesentere dorsal. Maisiln’existe ä montrer les rapporis 


qu’au niveau de la partie anterieure du tube diges- Mic an note ui des 

tif depuis le pharynx jusqu’a l’extr&mite du duo- _ligaments de ce dernier. 

denum P.Ap,paroiabdominale pos- 
s terieure; du, duodenum; 


Cet organe acquiert encore une importance ?, panereas; 7, foie; msd, 
scial fa; ee mesentere dorsal; Ind, li- 
‚Speciale par ce fait que plusieurs organes volu- gament hepatico-duode- 
Mineux se developpent ä son interieur. Dans 131; ! ligament suspen- 
: Ei? seur du !lolc, 
sa partie superieure se forme le cur avec les 
gros trones vasculaires qui y aboutissent : l’extr&mit& des veines 
omphalo-mösenteriques et de la veine ombilicale. Immediatement au- 
dessous du ceur, se developpe le foie avec son conduit excerdteur et ses 
vaisseaux. 
. ka partie superieure du m6sentere ventral, qui pendant une periode 
5 ‚developpement renferme le c@ur, porte le nom de mesocarde et se 
Er. en me6socarde anterieur ou ventral et m&socarde postsrieur ou 
vn. nn nous en occuperons d’une facon speciale quand nous &tu- 
E e developpement du caur. La partie inferieure (fig. 184) s’&tend 
epuis la pelite courbure de l’estomac et le duodenum (du) jusqu’ä la 
» abdominale anterieure : elle constitue le mesogastre anterieur et 
le Be: du duodenum; on | appelle plus generalement mesentere ven- 
ral a stricliore) (Ihd, ls). C'est ce que Köuuiken a appel6, chez le 
‚ Be bourrelet hepatique, et Hıs, chez l’'homme, le foie primitif 
orleber). Il consiste en une masse de tissu, renfermant de nombreuses 
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cellules, et interposde entre la paroi abdominale anterieure, d’une part 
l’estomac et le duodönum, d’autre part. Sur les coupes transversale 
d’embryons de I’'homme et des mammiferes, on trouve A son interieu 
les larges veines omphalo-mösenteriques. Au niveau du mösocarde e 
du mösentere ventral, le clome est divis6 en deux cavites laterales 
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Fig. 185. — Coupe transversale de la parlie anterieure du trone d’un embryon de Scyllium. 
D’apr&s BALFOUR. 

Entre la paroi abdominale posterieure et la paroi abdominale anterieure, ä laquelle est largem 
inser& le canal vitellin, s’&tend un large me&sentere, renfermant de nombreuses cellules et divisa 
completement la cavite abdominale (c®lome) en une moitie gauche et en une moitie droite, 
l’interieur du mösentere, le duodenum (dx) est coupe deux fois: I’une de ces coupes est en 
tinuite avec !’&bauche du pancreas (pan); l’autre, avec l’ebauche du foie (Apd). On voit, en ou 
la continuite entre le duod&num et l’origine du canal vitellin (ume). spe, moelle Epiniere ; sp.g, 
glion spinal, en rapport avec la racine postörieure du nerf spinal; ar, racine anterieure dum 
nerf spinal; dn, branche nerveuse provenant de la racine posterieure et dirigee du cöte du de 
mp, plaque museculaire; mp’, partie de cette plaque de&ja transformee en muscle; mpi, partie de 
me&me plaque, d’olı naissent les muscles des membres; nl, nerf lateral; ao, aorte; ch, corde d 
sale; sy.g,ganglion sympathique; cav, veine cardinale ; spn,nerf spinal; sd, canal de Wolff; st, tı 
segmentaire. . 
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C'est ce que nous montre nettement une coupe transversale, pra- 
tiqude A ce niveau chez un embryon de selacien (fig. 185). Au sein du 
{issu conjonclif du mösentere, tendu entre l’aorte (ao) et la paroi 
abdominale anterieure, se trouve log& le duodenum (du) en continuite, 
du cöt& dorsal, avec l’&bauche du pancreas (pan), et, du cöt& ventral, 
avec l’ebauche du foie (hpd). 

Le foie commence A se former, ä une p£riode tres reculde du deve- 
loppement, & l'interieur du mösentere ventral : il constitue primiti- 
vement une &vagination simple ou double de l’epithelium de la face 
ventrale du duonenum. 

L’&vagination est simple chez les amphibiens et les selaciens. GöTtE 
a d&montre que chez Bombinator (fig. 159), le foie apparait sous la forme 
d’un large diverlicule ventral de l'intestin, situ& immediatement en 
avant de la masse vitelline. C'est cette disposition la plus simple qu'il 
conserve pendant toute la vie chez Amphioxus lanceolatus, oü il cons- 
titue, immediatement en arriere de la region 
branchiale, une annexe du tube digestif. 

Chez les oiseaux et les mammiferes, l’ebau- 
che du foie est double des son origine. Comme 
Revar l’avait deja fait connaitre, il se forme, 
au troisieme jour de l’incubation, chez le pou- 
let (fig. 186), deux tubes (l!) aux depens de la 
_ paroi ventrale du duodenum, immediatement 
en arriere de l’estomac fusiforme (St). Ils s’en- 
 gagent A l'interieur de la masse cellulaire du 
mesentere ventral (bourrelet hepatique) et se 
dirigent : un, en avant et A gauche; l’autre, 
en arriere et & droite, en entourant la veine zig. 186.— Disposition du tube 
omphalo-mesenterique qui serend au c@ur. Un digestif chez um embryon de 

a j poulet de 4 jours. Schema. 
peu differente estla marche des choses chez les _irapres Görte. 
mammiferes. D’apres Köruixer, chez l’embryon 1 lisne Mnede, noire, repre- 
du lapin de dix jours, commence A se former daire; la partie hachuree 
d’abord le tube hepatique primitif gauche; un en 
jour plus tard, apparait le tube hepatique pri- S&, estomac; p, panerdas 
‚mitif droit. Chez l’embryon humain mesurant a 
4 millimetres de longueur, Hıs n’a trouv6 qu’un seul tube hepatique 
primilif : ce n'est que quelque temps apres qu'il en a observ6& un second 
(fig. 163, Lbg). 

Dans la suite du d&veloppement, l’&bauche dufoie, qu’elle soit simple 
ou double, se transforme assez rapidement en une glande tubuleuse tre&s 
ramifide, qui differe des autres glandes tubuleuses en ce que ses tubes 
glandulaires Sunissent bientöt en un röseau A mailles &troites. Les tubes 
hepatiques primitifs presentenl de nombreux bourgeons lateraux, ereux 
a a en 

; miferes, homme). Loges dans 





un 
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le tissu conjonetif embryonnaire du mösentöre ventral, ils se trans- 
forment : chez les premiers, en des tubes ereux; chez les seconds, en 
des eylindres pleins. Ces tubes ou cylindres forment, A leur tour, des 
bourgeons lateraux et ainsi de suite. Ils se mettent en contaet, puis 
se fusionnent (fig. 187, ch) en un r6seau de canalieules glandulaires 
creux, ou de cylindres hepaliques pleins, log6s dans une charpente de 
tissu conjonchif. 


En m&me temps que ce r&seau dpithelial, se developpe, dans les ” 


mailles qu'il delimite, un r&seau de vaisseaux sanguins (v). La veine 





Fig. 187.— Coupe de l’ebauche du foie chez un embryon de poulet de 6jours. Faible grossissement. 
ch, reseau des cylindres hepatiques; cA’, eylindre hepatique coup& lransversalement; v, vaisseau 
sanguin; ev, endothelium vasculaire; cs, corpuscules du sang; rp, rev@lement peritoneal du foie. 


omphalo-mösenterique, entourde, comme nous l’avons dit, par les tubes 7 
hepatiques primitifs, pousse dans le tissu conjonctif des branches 7 
nombreuses qui s’anastomosent et envoient A leur tour des rameaux 
lateraux. 

Telle est la structure du foie chez le poulet au sixieme jour. Il cons- 
titue deja un organe assez volumineux et se compose, comme chez les 
mammiferes et l’homme, de deux grands lobes, derivant, l’un, d’un tube 

"hepatique primitif, et l’autre, de l’autre tube. Gräce A leur presence, le 
me6sentere ventral pro&mine fortement dans les deux moilies droite et 
gauche de la cavit& abdominale (fig. 184). 

Le volume du foie continue A augmenter par formation, aux depens’ 

des cylindres hepatiques r&unis en r&seau, de travdes £pitheliales nou- 
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velles qui s’anastomosent & leur tour et augmentent, par consequent, 
le nombre des mailles du reseau. 

Les elöments essentiels du foie se trouvent alors &bauch6s. Ce sont: 
1° les cellules hepatiques et les canaux biliaires et höpatiques ; 2° Je 
revötement peritondal et les ligaments de l’organe, qui derivent du 
mösentere ventral. 

Il nous reste A examiner quelles sont les modifications qu’eprouvent 
ces dlöments pour acquerir leur disposition definitive. 

L’epithelium des condwils ewereteurs ainsi que le parenchyme du foie 
derivent des deux tubes höpatiques primitifs ainsi que du reseau des 
eylindres höpatiques : ils sont done des produits de transformation de 
l’endoderme. 

La partie initiale de chacun des deux tubes höpatiques primitifs 
devient un canal höpatique. Il y a done un canal hepatique droit et un 
canal hepatique gauche, qui, primitivement, s’ouvrent, chez les mammi- 
feres et les oiseaux, ainsi que nous l’avons dit, I’un a cöte de l’autre 
dans le duodönum. Plus tard, pres de leur embouchure, il se forme un 
petit diverlicule du duodenum dans lequel ils debouchent tous deux. 
Ce diverticule s’allonge progressivement en un long canal impair, le 
canal choledoque, dont la formation est due ä ce que le foie tout enlier 
s’sloigne peu ä peu de son lieu d’origine. 

Quant A la vesieule biliaire et son camal cystique, ils se developpent 

par une 6vagination, soit du canal choledoque, soit de l’un des deux 
canaux höpatiques. Chez ’homme cette evagination procede du canal 

choledoque et elle existe deja au deuxieme mois de la vie intra-uterine. 

Le reseau des cylindres hepatiques, creux ou pleins, se modifie 

_ d’une double facon. ’ 

Une partie des eylindres se transforment en canauz biliaires. Lors- 
qu’ils sont pleins, ils commencent par se creuser d’une pelite cavite 
‚centrale, autour de laquelle les cellules se disposent en un &pithelium 
cubique ou cylindrique. En m&me temps certaines travdes du r&seau 
s’atrophient. En effet, tandis que primitivement tous-les eylindres hepa- 
tiques sont r&unis par des anastomoses, chez l’adulte, d’apres les 
- observations de Köruiker, il n’en est plus ainsi, sauf au niveau du hile 
du foie, oü les canaux biliaires forment encore un reseau complet. 

Les autres ceylindres hepatiques se transforment en parenchyme, 
c’est-A-dire en canalieules biliaires, delimites par les cellules hepatiques. 
Nous avons vu que, des les premieres phases de son d&veloppement, le 
foie constitue une glande tubuleuse retieulee : ce caractere, il le con- 
serve constamment chez les vertebres inferieurs, notamment chez les 
amphibiens et les repliles. Les canalieules biliaires, qui sont ereux des 

leur origine, ne possedent encore plus tard qu’une cavit& extr&mement 

 etroite : on ne peut en dömontrer l’existence qu’au moyen d’injections 
artificielles. Sur une coupe transversale, la paroi des canalicules n'est 
forme&e que par un tres petit nombre de cellules hepatiques (3 & 5). Ils 
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forment un r6öseau, dont les mailles trös serrdes et tr&s “troites sont 4 
parcourues par un reseau de capillaires sanguins, et par de tr&s minces 
trabdeules de tissu conjonchif. i 
Chez les vertebres superieurs (oiseaux, mammiferes, homme), le 
foie, constituant aussi, au debut, une glande tubuleuse r&tieulde, finit 
par prendre une texture tres complexe, que nos lecteurs trouveront 
exposee en details dans les traites d’histologie. 


Au point de vue embryog£enique, trois points ne doivent pas tre perdus de vue, 
Le premier, c’est que les canalieules biliaires se forment aux depens des ceylindres # 
höpatiques primitifs ; le deuxieme, e’est que leur paroi n’est constitude, A la coupe, 
que par deux cellules hepatiques tr&s volumineuses ; le troisieme, e’est que les eana2 
licules biliaires envoient des divertieules, des branches, entre les cellules höpatiques 
et möme A leur interieur. De la rösulte dans la disposition des ceanalicules biliaires et "#8 
des cellules hepatiques une complication tres grande, A laquelle correspond aussi # 
une {res grande complication dans la distribution des capillaires sanguins. Telles sont 
les causes qui modifient si profondement Ja texture du foie, dans le cours du deve- 
loppement. Chez l’adulte le parenchyme hepatique est subdivise en de petits lobules” 
par des cloisons de tissu conjonctif. Au debut du developpement, il n’en est pas 
ainsi, tous les cylindres h&patiques etant unis en un r&seau. Nous ne possedons pas” 
eneore de donnees bien pr£eises sur le mode de formation des lobules. 


Quelques mots encore concernant les liga- 

ments du foie et les modifications qu'il subit, > 

r dans sa forme et son volume, jusqu’au mo 
z ment de la naissance. 

Les Iigaments du foie consistent primiti- 
vement en un mesentere ventral : nous l’avons 
m dit precedemment. Lorsque les deux lobes 

droit et gauche du foie se sont formes par 
bourgeonnement des deux tubes hepatiques” 
r primitifs (fig. 184, 185 et 188), le mesentere” 
ventral se trouve divise en trois parties. Une 
Fig. 188. — Schema monirani les partie moyenne forme le revetement perito- 
5 L imitifs dw foi de p 
rapporis primilifs dw foie, P ’ T BR 
Dre DE neal des deux lobes de l'organe. Une parti 
erdas, de la rate et du mösentöre. anterieure constitue un ligament qui, par 
Les organes sont vus en COUpe®e _. =) . ER 
Jongitudinale. ana, tant de la face anterieure, convexe, du foie, 
7, foie; r, rate ; p, pancreas; ig, in- se dirige d’arriere en avant et gagne la parot 
testin grele; cv, canal vitellin; nal % 8 slend ar E. 
c@, e@eum; pc,pelite courbureet abdominale anterieure : ıl s etend lä jusqu & 
9.c,grande courbure de Vestomac; P’ombilie et loge, le long de son bord libre, 
3 5 b a o te) 
mes, mesentere; p.ep, petit Epi e ERS, = E R 
Dloon (ligamentsgastro-hepatique Ja veine ombilicale, qui plus tard s’oblitere 
ethe&patico-duodenal); is, ligament . ” , = i 
SISDENKeT Auto le (ligament suspenseu et ligament rond du 
foie). Une troisieme partie constitue un liga- 
. ment qui, partant de la face concave, du hile du foie, se dirige en arriere 
et gagne le duodenum et la petite courbure de l’estomae; il loge le canal 
choledoque et les vaisseaux qui se rendent au foie: ce ligament est le 
petit epiploon, qui se divise en un ligament gastro-hepatique et en unZ 


ligament hepatico-duodenal (fig. 184, Ihd; fig. 188, p.@p). 
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Ala suite des mouvements de rotation qu’il subit dans le cours du 
developpement, l’estomac se trouve reports dans la moitie gauche de 
la cavit& abdominale, tandis que le foie se döveloppe surtout dans la 
“moiti droite. Il en resulte que le petit Epiploon, d’abord plac& dans le 
sens antero-posterieur, se transforme en une mince membrane (fig. 166, 
p.ep), tendue de gauche A droite. La formation du foie et du petit 
&piploon entraine la formation d’une arriere-cavild du pelt epiploon, 
qui vient s’ajouter & l’arriere-cavite du grand &piploon, dont l’origine 
est, nous le savons, due A la rotation de l’estomac. L’arriere-cavite du 
petit &piploon est cette partie de la cavit& abdominale qui se trouve 
situge en arriere du foie et du petit &piploon. Elle forme avec l’arriere- 
cavit6 du grand &piploon un diverticule de la cavite abdominale, designe, 
en anatomie humaine, sous le nom d’arriere-cavite des epiploons. Chez 
l’adulte, l’arriere-cavit6 des &piploons communique avec la cavit& abdo- 
minale par l’intermediaire d’un orifice 6troit, U’hiatus de WınsLow, deli- 
mite en haut par le foie, en bas par le duod&enum et en avant par le 
ligament hepatico-duodenal. 


Nous nous occuperons du developpement du ligament coronaire du foie, lorsque 
nous &tudierons celui du diaphragme. 


En ce qui concerne les modifications que le foie Eprouye dans sa 
forme et son volume jusqu’au moment de la naissance, nous ferons 
ressortir les deux points suivants. D’abord cet organe atteint, A une 
periode reculde du döveloppement, un volume extraordinaire; en second 
 Jieu, ses deux lobes sont, au debut, tout & fait symetriques. Au troi- 
sieme mois de la vie intra-ut£rine, il remplit A peu pres toute la cavite 
abdominale. Son bord libre, aigu, qui presente une Echancrure profonde 
separant les deux lobes, descend jusqu'au voisinage de la region ingui- 
nale. Ce n’est qu’au niveau de cette &chancrure qu’apparaissent les 
'anses intestinales, lorsqu’on enleve la paroi abdominale anterieure de 
_ l’embryon. Le foie renferme de nombreux vaisseaux sanguins, qui 
ramenent au c@ur une grande partie du sang du placenta. A cette Epo- 
‚que, il commence aussi A secreter de la bile, mais en petite quantite. 
Pendant la seconde moiltie de la grossesse, la secretion biliaire devient 
plus abondante. La bile s’accumule peu A peu dans l'intestin, oü elle 
- forme une masse brun noirätre, appelee meconium. C'est un melange 
de bile, de mucus seerete par les cellules &pitheliales de l’intestin et, 
_ enfin, de liquide amniotique, aval&e par l’embryon et renfermant des 
lamelles epidermiques et des poils du lanugo. Apres la naissance, le 
_ meconinm se trouve amasse dans le gros intestin, d’oü il ne tarde pas 
a elre expulse. 

Pendant la seconde moilie de la grossesse, les deux lobes du foie ne 
continuent pas ä se developper @galement; le lobe gauche devient pro- 
gressivement moins volumineux que le droit. Au moment de la naissance, 
le bord inferieur du foie s’6tend encore depuis les cartilages costaux 
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jusqu’au niveau de l’ömbilie. Apres la naissance, son volume etson poids 
diminuent rapidement, la eirculation du sang se trouvant modifide par # 
la respiration pulmonaire. Le foie ne recoit, en effet, plus le courant 
sanguin que lui amenait la veine ombilicale. Enfin, plus tard, il se deve- " 
loppe relativement moins que les autres organes du corps, de sorte que 
son poids relatif diminue de plus en plus. 


2. Pancreas. 


Le panereas, qui existe chez tous les vert£br6s, sauf chez les pois- 
sons osseux, se developpe toujours sous la forme d’une övagination de 
la paroi dorsale du duodenum, generalement en regard du point d’ori- 
gine du foie (fig. 162, 163, 186, p). Chez le poulet (fig. 186), on en trouve 
deja la premiere &bauche au quatrieme jour de l’ineubation. Chez 
U'homme, elle apparait un peu plus tard que les tubes h&patiques pri- 
mitifs et elle constitue, d’apres Hıs, chez l’embryon long de 8 milli- 
mötres, une petite evagination (fig. 162, 163). Cette &vagination tubu- 
leuse est göneralement creuse et s’engage dans le mesentere dorsal 
(fig. 184, 188, p). Elle &met des prolongements lateraux ramifies et 
creux. 

Dans le courant de la sixieme semaine, chez l’homme, le pancreas 
forme deja une glande allongee (fig. 164, p) : son extr&mite libre est 
dirigee vers le haut a l’interieur du mesogastre, entre la grande cour- 


bure de l’estomac et la colonne vertebrale. De la position qu'il oecupe, " 


il rösulte que le pancr6as doit necessairement Eprouver les m&mes chan- 
gements de situation que l’estomac lui-m&me. Chez l’embryon de six 
semaines, son grand axe est encore A peu pres parallele A celui du corps. 
Plus tard, il subit progressivement un mouvement de rotation (fig. 166), 
a la suite duquel son extremite terminale (queue) se trouve reportee 
dans la moilie gauche du corps. Enfin, ce mouvemenl s’accentue davan- 
tage et le grand axe de l’organe finit par &tre transversal. La tete du 
panereas se trouve alors logee dans l’anse duodenale, tandis que sa 
queue s’etend jusqu’a la rate et au rein gauche. : 
Le pancr&as se developpe ä l’interieur du mesogastre (fig. 164, 166 
et 188); il possede donc pendant la premiere moitie de la vie, ainsi que 
Torpr l’a d&montre, un me&so, un repli du p£ritoine qui le rattache a la 7 
paroi abdominale posterieure et qui subit le mouvement de rotation que 
nous avons deerit plus haut. Tant que ce repli existe, la glande jouit 
d’une certaine mobilite. Il commence ä disparaitre A parlir du cinquieme 
mois. (Comparer les fig. 167, A et B, p.) Voici comment. En m&me temps 
‘que la glande prend une position transversale, son rev&tement perito- 
ndal et son meso se soudent avec la partie du peritoine sur laquelle ils 
reposent : elle se fixe ainsi inlimement A la paroi abdominale posterieure 
et perd sa mobilite (fig. 167, B, 9, ep‘). A la suite de ce processus, le pan- 
erdas, qui A son origine constituait, comme le foie, un organe intra- 
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abdominal, devient ainsi un organe extra-perilondal. En meme temps, 
linserlion du mösogastre ala paroi abdominale poslerieure est deplacde 


‚vers la gauche. 


Ajoutons encore que le canal exereteur de la glande, dans le cours 
du developpement, se rapproche progressivement du canal chol&doque 
et finit par s’unir avec lui : les deux canaux debouchent generalement 
ensemble dans un tr&s court diverlicule du duodenum, appele ampoule 
de Vater. 

RESUME 
A. — Orifices du tube digestif. 


1. L’orifice primitif du celenteron, c’est-ä-dire le blastopore, se 
ferme plus tard : il se trouve entoure par les bourrelets me&dullaires et 
finit par constituer un canal neurenterique, qui etablit une communi- 
cation entre le canal medullaire et le tube digestif. 

2. Le canal neurenterique lui-m&me disparait plus tard, a la suite 
du fusionnement de ses parois. | | 

3. Le tube digestif se met ensuite en communication avec l’exterieur 
par une serie d’autres orifices (fentes branchiales, bouche et anus). En 


- certains points de son &tendue, sa paroi s’accole ä la paroi du corps; 


puis la cloison, ainsi forme6e, s’amineit et finalement se r&sorbe. 

4. Les fentes branchiales se forment, a droite et a gauche, dans la 
region cervicale future. Chez les vertebres inferieurs, elles sont gen6ra- 
lement au nombre de cing a six paires. Chez les oiseaux, les mammi- 


-feres et ’homme, il s’en forme quatre paires (formation des sillons bran- 


chiaux internes et externes et resorption des membranes d’ocelusion). 
5. Chez les vertebres aquatiques, les fentes branchiales servent A la 


- respiration branchiale (developpement des lamelles branchiales par plis- 


sement de la muqueuse). Chez les reptiles, les oiseaux et les mammi- 
feres, elles se ferment et disparaissent, a l’exception de la partie supe- 


- rieure de la premiere fente, qui intervient dans la formation de l’organe 
auditif (conduit auditif externe, caisse du tympan et trompe d’Eusracnr). 


6. La bouche se developpe, a l’extr&mite de la tete de l’embryon, sous 


la forme d’une invagination impaire de F’epiderme (invagination buc- 
- cale), qui s’applique contre l’extr&mite anterieure, en cul-de-sac, de 


Vintestin c&phalique. Il se forme ainsi une membrane pharyngienne, qui 
se rösorbe ensuite (voile pharyngien primilif). La cavite de l'invagina- 
tion buccale et celle de l'intestin c&phalique se trouvent alors mises en 


- communication l’une avec l’autre. 


WNSREN 


7. L’anus se forme, suivant le m&me processus que la bouche, A la 
face ventrale eten avant de l’extr&mite posterieure du corps. ll en rösulte 
que le tube digestif se prolonge encore, sur une certaine etendue. en 
arriere de l’anus (intestin caudal ou post-anal). i 

8. L’intestin caudal, compris entre l’anus et l’extr&mite posterieure 
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du corps, s’atrophie plus tard; puis, disparait completement. Alors l’anus 


se lrouve situ6 ü l’extr&mit6 posterieure du tube digestif, tout comme 


la bouche en oceupe l’extr&mile anterieure. 


B. — Differeneiation du tube digestif et de son mesentere 
en diverses parties. 
1. Le tube digestif s’&tend primitivement en ligne droite depuis la 
bouche jusqu’ä l’anus : vers le milieu de sa longueur il se continue avee 
le sac vitellin (vesicule ombilicale) par l’intermediaire du canal vitellin. 


2. Il est uni : d'une part, ä la colonne vertebrale, par un mince 


mesentere dorsal et cela dans toute son etendue; d’autre part, ä la paroi 


anterieure du corps, jusqu’ä la region ombilicale, par un mesentere ven- 


tral (m&socarde anterieur, mesocarde posterieur, mesogastre anterieur 
et meösentere duodenal). 


3. A quelque distance en arriere de la derniere fente branchiale, le | 


tube digestif se dilate. Ce renflement, fusiforme, constitue l’&bauche de 


l’estomae : elle est unie A la paroi abdominale postörieure par le meso- | 


gastre (mesogastre post£rieur). 
4. La partie du tube digestif qui fait suite A l’estomac s’allonge plus 


que le tronc de l’embryon : elle forme, dans la cavit& abdominale, une 


anse intestinale primitive. La branche descendante de l’anse est plus 
grele que la branche ascendante : elle donne naissance A l'intestin grele, 
tandis que la branche ascendante fournit le cacum et le eölon. 

d. L’estomac prend la forme d’un sac. Il subit un mouvement de 
torsion; ä la suite de ce phenomene, l’axe longitudinal de l’organe se 


place transversalement. En m&me temps, la grande courbure de l’esto- 
mac, correspondant A l'insertion du mesogastre et primitivement dirigee 


en arriere, vient se placer vers le bas, c’est-A-dire qu’elle regarde vers 
l’extremite caudale de l’embryon. 

6. L’anse intestinale primitive subit egalement un mouvement de 
torsion. A la suite de ce phenomöne, la branche ascendante (cölon) se 
place au-dessus de la branche descendante (intestin grele) et se dirige 
transversalement : elle croise ainsi le duodenum pres de son point de 
continuite avec l’estomac. 

7. La torsion que subit l’anse inteslinale primitive explique pour- 
quoi, chez l’adulte, le duodenum, pour se conlinuer avec le jöjunum, 
passe au-dessous du cölon transverse et du m6socölon Lransverse. 

8. La torsion de l’anse intestinale primitive a pour cons&quence de 
faire prendre A la branche ascendante la forme d’un fer & cheval et de la 
diviser en e@cum, cölon ascendant, cölon transverse et cölon des- 
cendant. 


9. Dans l’espace delimite par le fer A cheval,la branche descendante 


de l’anse primitive se plisse pour donner naissance aux anses inteslinales. 


10. Le mösentere dorsal, qui affeete primitivement les mömes rap- 


ports avec le tube digestif tout entier, se diff&rencie ensuite en plusieurs 
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parties. Cette difförenciation est la consequence de l’adaptalion de cet 
organe aux plissements et aux changements de position des diverses 
parties du tube digestif. En certains points de son stendue il se soude 
avec le peritoine : il en resulte, d’une part, qu'il contracte de nouvelles 
insertions A la paroi abdominale et, d’autre part, qu'il disparait comple- 
tement en certains points. 

11. La partie du mösentere inserde au duodenum se soude avec la 
paroi abdominale posterieure : il en est de m&me aussi pour cerlaines 
parties du mesentere inserdes au cölon ascendant et au cölon descendant 
(portions extra-peritoneales de l'intestin). 

12. Le meösentere du cölon transverse acquiert, dans le cours du 
developpement, une insertion nouvelle et transversale a la paroi abdo- 
minale posterieure : il constitue alors le mesocölon. 

13. Le m6sogastre dorsal subit des modifications en rapport avec la 
torsion de l’estomac; il se transforme en le grand &piploon. Ce dernier 
part de la grande courbure de l’estomac et recouvre l’intestin tout 
enlier. 

14. Le grand epiploon contracte des soudures avec certaines parties 
du peritoine : 1° il se soude au peritoine de la paroi abdominale poste- 
rieure, dans la moitie gauche du corps; 2° il se soude au me&socölon et 
au cölon transverse; 3° dans la partie de son etendue ou il recouvre 
Yintestin et oü primitivement il est constitu& par un feuillet anlerieur 
et par un feuillet posterieur separes par une fente, ces deux feuillets se 
‚soudent en une seule membrane. 


En 


GC. — Formation des organes derivant de la paroi du tube digestif. 


- 1. La surface de la muqueuse du tube digestif s’accroit, d’une 
part, par formation de replis et de villosit6s qui pro&minent dans 
la cavite intestinale, et, d’autre part, par formation d’&vaginalions 
glandulaires. 

2. Les organes dependant de la cavit& buccale sont la langue, les 
glandes salivaires et les dents. 

3. Les dents, qui chez les vertebr6s superieurs n’existent qu’au pour- 
tour de l’orifice buccal, sont distribudes chez les vertebres inferieurs 
(selaciens, ete.), non seulement dans toute l’&tendue de la cavit& buccale 
et de la cavit& branchiale, mais aussi sur toute la surface du corps 
‚(dents cutandes). 

4. Les dents cutandes sont en quelque sorte des papilles de la peau 
ossifices. Elles se forment : d’une part, aux döpens de la couche super- 
ficielle du derme cutang, et, d’autre part, aux depens de la couche pro- 
fonde de l’&piderme. 

- a. Le derme eutan& fournit les papilles dentaires; la couche superfi- 
cielle des cellules de la papille constitue la couche des odonto- 
blastes et donne naissance ä la dentine (ivoire). 
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b. La couche profonde des cellules spidermiques se transforme en 
une rang6e de longues cellules cylindriques, appelde membrane 
adamantine, qui donne naissance A une mince couche d’&mail 
recouvrant la surface de l’ivoire. 

c. La base de l’Epine dentaire s’unit d’une facon plus intime avec le 
derme cutane : ce dernier s’ossifie sur son pourlour et se trans- 
forme ainsi en c&ment. 

>. Sur le bord libre des maxillaires, l’&pithelium de la muqueuse 
prolifere et se transforme en une eröte dentaire qui s’engage profonde- 
ment. C'est le long de la cer&te dertaire que se döveloppent les dents 
maxillaires, selon le m&me processus que les dents cutandes. 

6. Voici comment se forment les dents maxillaires. De distance en 
distance, la cr&te dentaire s'hypertrophie et se transforme en un organe 
de l’&mail, ä Yinterieur duquel penetre une papille du derme de la 
muqueuse. La papille dentaire, d’origine m&senchymatique, donne nais- 
sance A la dentine; l’organe de l’&mail, d’origine £pitheliale, apres avoir 
fourni une membrane adamantine, donne naissance A l’&mail de la dent. 
Enfin, le sac dentaire, d’origine m6senchymatique, s’ossifie et devient 
le cöment. 

7. En arriere des dents de lait se forment les &bauches des dents 
permanentes : chez l’'homme et les mammiferes, elles se d&veloppent, 
a une periode reculee de l'’ontogenese, aux depens du bord libre, pro- 
fond, de la er&te dentaire. 

8. Aux depens de l’epithelium du pharynx se forment le thymus, la 
glande thyroide, les glandes thyroides accessoires et le poumon. 

9. Le thymus nait par &paississement et transformation speciale de 
l’epithelium de plusieurs paires (s&laciens, teleosteens, amphibiens et 
reptiles) ou d’une seule paire de fenles branchiales. Hi 

a. Chez les selaciens et les tel&osteens l’epithelium des extr&miles” 
dorsales de toutes les fentes branchiales prolifere et se trouve 
ensuile parcouru par du tissu conjonclif et des vaisseaux. 2 

b. Chez les mammiferes et chez l!’homme, il se forme aux depens de 
la troisieme paire de fentes branchiales une paire de tubes &pithe- 
liaux, qui poussent ensuite des bourgeons lateraux et subissenä 
des transformations histologiques toutes spe&ciales. £ 

c. Chez l’homme, les deux tubes £pitheliaux constituant les ebauches’ 
du thymus, s’unissent sur la ligne mediane en un organe impair, 
qui commence & s’atrophier pendant les premieres anndes de 
la vie. i a 

10. La glande thyroide est un organe impair, qui se developpe 
au- voisinage du corps de l’os hyoide, sous la forme d’une &vagina- 
tion, creuse ou pleine, de l’&pithelium du plancher de la cavite pharyog 
gienne. N A 
a. La masse 6pitheliale se s6pare de son lieu d’origine et pousse des 

bourgeons lateraux. i 
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Les cordons &pitheliaux, ainsi formes, se divisent ulterieurement 
en de petites vesicules epitheliales ou follieules. Les ‚sellules des 
follicules seerötent ensuite une substance colloidale, qui s accumule 
i Pinterieur. Les follicules sont clos de toutes parts : ils consti- 
tuent des especes d’acini glandulaires entoures d’une capsule de 
tissu conjonctif, renfermant de nombreux vaisseaux sanguinS. 


- 11. Les glandes thyroides accessoires sont des organes pairs. Elles 
se döveloppent par evagination de l’epithelium de la derniere paire de 
fentes branchiales et subissent ensuite les m&mes transformations que 
la glande thyroide impaire. | 
12. Les glandes thyroides accessoires, chez la plupart des vertebres, 
restent söpardes de la glande thyroide impaire par un espace, tanlöt 
assez considerable (reptiles), tantöt tres minime (oiseaux). Chez les 
mammiferes, elles se fusionnent avec elles et semblent constituer un 
seul organe. 

13. Les poumons se forment, en arriere de la glande thyroide 
impaire, aux depens du plancher de l’intestin c&phalique. 
(2 


Le larynx et la trach6e se forment aux depens d’une gouttiere qui 
se separe de l’intestin c&phalique jusqu’a son extremite ante- 
rieure (entree du larynx). 

Aux depens de l’extr&mite posterieure de cette gouttiere se forment 
deux tubes, qui se dilatent & leur extremite : ils constituent les 
ebauches des bronches droite et gauche ainsi que des poumons. 


. Ilse manifeste tres töt une asymetrie entre le poumon droit et le 


poumon gauche. Le tube primitif droit forme trois vesicules late- 
rales, representant les ebauches des trois lobes pulmonaires 
droits; tandis que le tube primitif gauche n’&met que deux vesicules 
laterales, correspondant aux deux lobes du poumon gauche. 


. En ce qui concerne le developpement ulterieur des poumons, il y 


a lieu de distinguer deux stades, dont le premier presente les plus 
grandes analogies avec la formation d’une glande acineuse. Pen- 
dant le premier stade, les vesicules pulmonaires primitives se 
multiplient par formation d’etranglements ; puis chaque vesicule 
se differencie en une portion retrecie (rameau bronchique) et une 
vesicule terminale. Pendant le second stade se forment les alveoles 
pulmonaires, aux depens des dernieres ramifications bronchiques 
(eonduits alveolaires) et des vesicules terminales. 


14. Deux glandes volumineuses, le foie et le pancreas, se forment 
aux depens du duodenum. 


15. Le foie se dveloppe comme une glande tubuleuse retieulee. 
Q. 


Aux depens de l’£pithelium de la paroi ventrale du duodenum se 
forment deux tubes hepatiques primitifs, qui s’engagent dans le 
mesentere ventral et constituent les &bauches des lobes droit et 
gauche du foie. 
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b. Les tubes hepatiques primitifs emeltent des branches laterales, 
ereuses ou pleines,'appeldes eylindres höpatiques, qui s’unissent 
en un röseau et se transforment, les uns en canaux biliaires, les Ä 
autres, en canalicules biliaires (parenchyme). | 
c. Le canal chol&doque nait sous ha forme d’un diverticule de la paroi 
du duodenum, au niveau de l’embouchure des deux tubes höpa- 
tiques primitifs. Ce diverticule &met, lui-meme, en un point de > 
son &tendue, une @vaginalion, qui donne naissance A la vesieule 
biliaire et au canal öyefinmie: ’ 
16. Aux depens du mesentere ventral, dans lequel pöndtrent les 
tubes h&patiques primitifs, se forment: d’une part le rev&tement sereux 
du foie et, d’autre part, une partie des ligaments de l’organe; le petit” 
epiploon (ligaments gastro-hepatique et höpatico- duodönal) et le liga- 
ment suspenseur du foie. ie 
17. Le pancreas se forme aux depens de l’&pithelium de la paroi 
dorsale du duodönum : il s’engage dans le m&sentere dorsal et dans le 
mesogastre. it 
18. Le mesentere, qui rattache primitivement le pancreas A la paroi 
abdominale posterieure, disparait plus tard : ilse soude avec la paroi 
abdominale posterieure. En outre, a la suite du mouvement de torsion 
subi par l’estomae, l’axe longitudinal du pancreas finit par se placeng h 
transversalement. 
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CHAPITRE QUINZIEME 


ORGANES DERIVES DU FEUILLET MOYEN 


Muscles volontaires, organes genito-urinaires, 


Les organes qui se forment aux depens du mesoderme presentent 

les rapports gen6siques les plus &troits avec les produits de transforma- 
tion du feuillet interne. En effet, nous l’avons &tabli dans la premiere 
partie de cet ouvrage, le feuillet moyen se developpe par &vagination 
de l’endoderme et il constitue, comme lui, un epithelium delimitant 
‚une cavits. Est-il des lors &tonnant qu’on le voie donner naissance &ga- 
"lement a des organes glandulaires? 
Depuis Remak jusqu’en ces dernieres anndes, on pretendait que le 
- feuillet moyen, contrairement aux autres feuillets germinatifs, ne cons- 
-titue pas un &pithelium, Aussi &tait-il impossible d’admettre alors que 
ee feuillet püt produire des organes glandulaires. Maintes tentatives 
_furent donc faites pour deriver ces organes de l’ectoderme. La theorie 
du c@lome une fois etablie, il n’existait plus aucun obstacle pour que 
le mesoderme ne püt donner naissance ä des glandes. 

i Aux depens du feuillet moyen ou, en d’autres termes, aux depens de 
Yepithelium des sacs coelomiques de l’embryon, se forment, outre le 
_mesenchyme, dont nous avons fait connaitre l’origine dans le chapitre 
_neuvieme : d’abord, tous les muscles volontaires; puis, les organes 
- genilo-urinaires et, enfin, l’epithelium ou l’endothelium des grandes 
 cavites sereuses. 


1. — Developpement des muscles volontaires. 


-  Tous les muscles stries, tous les muscles qui se trouvent sous la de- 
_pendance de la volonte, se forment, ä l’exception de certains muscles 
de la tete, aux depens de ces parties du m&soderme que nous avons 
designees sous le nom de segments primordiaux et dont l’apparition 
-entraine la metam6risation, la segmentation primitive et la plus impor- 
tante du corps chez les vertebres. Cette me&tamerisation interesse, 
_ comme nous l’avons dit precedemment, non seulement le tronc, mais 
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aussi la töte de l’embryon. Il y a done lieu de distinguer des segments> 
troncaux et des segments cöphaliques. Les segments de la tete se dis 4 
tinguent des segments du trone, A plus d’un point de vue, tant en ce 
qui concerne leur mode de formation que leur transformation; nous ” 
pouvons les &tudier ä part. Nous commencerons par examiner ce que 
deviennent les segments primordiaux du trone. Pour cela nous verrons 
ce qui se passe : d’abord chez l’Amphioxus et les cyclostomes, qui nous 
montrent les dispositions les plus simples et les plus faciles A com- 
prendre; ensuite, chez les amphibiens et, enfin, chez les vertebres | 
superleurs. 
























A. — Segments primordiaux du trone. 


Chez l’Amphioxus, les segments primordiaux constituent de vet 
sacs creux (fig. 103, csp), dont la paroi consiste en une simple re 
de cellules Epitheliales. Ces cellules ne se transforment pas toutes de la 
m&me maniere. Hastcnek nous a fourni sur 
cette question des donndes tres preeises. 
Celles qui sont en contact avec la corde dor- 
sale (fig. 189, c) et avec le canal medullaire | 
(cm) sont destinees ä devenir des fibres u 
culaires. Elles s’aceroissent considerable- 
ment, font fortement saillie A l’intsrieur de 
la cavit& du segment primordial et prennent- 
la forme de lamelles. Elles se disposent pa- 
Fig. 489. — Coupe transversale pra- rallelement les unes aux aulres et au grand 
tiquee,versle milieude lalongueur 1 » sl ae , ; 
du corps, chez un embryon dAm- AXeE de la larve, c’est-ä-dire qu’un de’leurs® 
RER N ARE Fee bords, que nous considerons comme leur) 
ec, ectoderme; en, endaderme; base, est plac& perpendiculairement A la sur 
som, somatopleure; spl, splanch- face de la corde dorsale. A une periode recu® 
nopleure ; sp, segment primordial; 2 e { 
cm, canal medullaire; c, corde I&e du developpement, lorsque la larve ne 
eve dee anlö mossede encore que 10 segments primorä 
diaux, ces cellules lJamellaires commencent 
Amontrer, au niveau de leur base, de fines fibrilles musculaires striees. 
Des ce moment la larve peut ex6cuter de legers mouvements. De nou- 
velles fibrilles apparaissent ensuite a la base des cellules, puis le long de 
leurs faces en contact. Il en resulte la formation des /amelles musculaires 
striees, caracteristiques de l’Amphioxus. Elles sont disposees, ä la facon 
des feuillets d’un livre, ä droite et ä gauche de la corde dorsale. Plus 
les fibrilles musculaires deviennent nombreuses, plus se reduit le pro- 
toplasme des cellules formatrices qui les separe : le noyau, entour& d’un 
reste du protoplasme primitif, finit par se trouver reporl& A l’extr&mile 
de la cellule en rapport avec la cavit&E du segment primordial. 
Quant aux autres cellules du segment primordial, elles se transfor- 
ment en un &pithelium pavimenteux simple, qui n'intervient jamais 
dans la formation des museles. C'est le fewillet eutane de Harscnex. 
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Apres avoir pris naissance au niveau de la corde dorsale, la couche 
musculaire se döveloppe plus tard tant du cöte dorsal que du cöte ven- 
tral. Ainsi se forme une musculature puissanle, qui, ä l’exemple des 
segments primordiaux dont elle derive, est subdivisee en segmenls 
(myomeöres) places les uns derriere les autres. | 
Le döveloppement des museles chez les cyclostomes (fig. 190) se fait, 
d’une facon generale, comme chez l’Amphioxus. Chaque segment primor- 
dial presente aussi ä considerer un öpithelium interne aux depens du- 
quel se forment les el&öments musculaires (fm), etun &pithelium externe 
(e), indiff&rent. Le premier est en rapport avec la corde dorsale (C) et le 
canal medullaire (M); le second est appliqu& contre l’epiderme (ep). 
L’epithelium externe (e) consiste en des cellules surbaissdes ou aplaties; 
l’epithelium interne, en cellules lamel- 
laires, tres allongees et, comme chez 
l’Amphioxus, dirigees perpendiculaire- 
ment A la surface de la corde dorsale et 
du canal medullaire. Chez le Petromy- 
zon, les segments primordiaux n’etant 
pas pourvus d’une cavite, il en resulte 
que les deux couches £pitheliales dont 
nous venons de parler sont intimement 
 appliquees l’une contre l’autre. Elles 
se continuent, en oulre, l’une avec 
_ Tautre, tant ä l’extremite dorsale qu’ä 
Vextremite ventrale du segment pri- 
‚mordial, par lintermediaire de cellules 
de transition (Zp). Cette continuite est RER une anne ua Peleongson 
toutä fait semblable a celle qui existe Planeri, ügee de 14 jours. Grossissement : 


SE ur SO . che 500 diametres. 
dans l’&bauche du cristallin, entre I EPl- Met representent les parties de la coupe 





thelium eristallinien et les fibhres de cet correspondant respectivementä la moelle 
' Me ö : epiniere etä la corde dorsale; ge, gaine 
‚Organe. Il se forme alors des fibrilles _squelettogene de la corde dorsale ;ep, &pi- 
_musculaires (fm) sur les deux faces des depmiestegeBL.helium exiernertiur segment 
primordial; n, noyaux des cellules mus- 


eellules lamellaires. Ainsi se trouvent culaires;fm,fibrilles musculaires coupdes 
Conslituöes des lamelles museulaires, _ TAErannt Ar zu Ie pair 
 disposdes perpendiculairement a la thelium externe (e) etl’Eepithelium interne 
 eorde dorsale. Elles se composent de a 
deux eouches de fibrilles tres delicates, 

parallöles et separdes par une mince lame de substance unissante : l’une 
de ces couches provient d’une cellule formatrice; l’autre, de la cellule 
_ formatrice sous-jacente. 

Dans la suite du developpement, les segments primordiaux se deve- 
‚loppent tant du cöt& dorsal que du cöt& ventral, ce qui est dü A ce qu'il 
se forme progressivement de nouvelles lamelles musculaires, aux de- 
pens des cellules de transition (Zp), dont nous parlions plus haut. Les 
deux bords superieur et inferieur du segment primordial constituent 
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done une zone de proliferation ou d’accroissement, aux d&pens de laquelle 
les muscles du tronc se developpent de plus en plus, vers la ligne 
medio-dorsale et vers la ligne medio-ventrale. 
Plus tard encore, lorsque la larve est äg6e de six semaines (fig. 191), 
les cellules lamellaires se transforment en cases museulaires (cm). 
C'est le nom que Schneiper a donn& aux &löments musculaires d6finitifs, 
propres aux cyclostomes. Les deux couches de fibrilles derivant d’une 
m&me cellule lamellaire et qui faisaient, au stade pr&cedent, partie de 
deux lamelles musculaires contigu&s, s’unissent par leurs bords, de telle 
sorte que chaque cellule formatrice se trouve, en ce moment, enve- 
loppee de tous cötes par une sorte de manteau de fibrilles, form&es 
ses depens. 
 Enfin, les cases musculaires subissent encore trois modifications. 














Fig. 191. Fig. 193. 





Fig. 194. — Coupe transversale d'un fragment de myomere, chez une larve de Petromyzon Planeri, 
ägee de 6 semaines. Grossissement : 500 diameölres. 
cm, case musculaire; n, noyau de la cellule ; fm, fibrilles musculaires coup&es transversalement. 
Fig. 192. — Coupe transversale d’un fragment de myomere, chez unelarve de Triton teniatus, 
ägte de 5 jours. Grossissement: 500 diametres. 
n, noyau de la cellule musculaire ; fm, fibrilles musculaires coup&es transversalement; 
gv, granulations vitellines. 
Fig. 193. — Coupe transversale d’un fragment de myomere, chez une larve de Triton leniatus, 
ägee de AO jours. Grossissement : 500 diametres. 
/p, faisceau musculaire primitif; fm etn, comme dans la figure pr&cedente. 


La substance unissante, homogene, qui pr&c&edemment ne constituai 
qu’une tres mince lame. separant les deux couches de fibrilles d’une 
möme lamelle musculaire, devient plus abondante et forme une cloison 

de separation entre les cases musculaires. Dans cette cloison, on observe& 
plus tard des cellules de tissu conjonclif et des vaisseaux sanguins. En 
second lieu, le protoplasme des cellules formatrices se transforme pro 
gressivement en de nombreuses fibrilles delicates, qui finissent par 
remplir toute la case musculaire. Parmi ces fibrilles, les unes sont cen> 
trales et les autres p6ripheriques; ces dernieres sont en rapport immedia 
avec les cloisons de söparation. En troisieme lieu, entre les fibrilles, or 
trouve de nombreux pelits noyaux, rösultant probablement d’une serie dı 
divisions successives du noyau unique de la cellule formatrice primitive 
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Chez les autres vertebres, le d&eveloppement des segments muscu- 
laires alieu un peu difföremment que chez l’Amphioxus et les cyelos- 
tomes. Les amphibiens urodeles nous fournissent pour cette etude un 
excellent materiel. Les segments primordiaux du triton (fig. 105 et 
106, csp) possedent une cavite, delimitee de toutes parls par un Epi- 
thelium cylindrique. Chez les embryons un peu plus äg6s, dans la 

partie de l’&pithelium en contact avec le canal medullaire et la corde 
dorsale, c’est-A-dire dans la partie du segment primordial correspondant 
ä celle qui, chez l’Amphioxus et les cyclostomes, donne naissance aux 
muscles, les cellules se multiplient activement et finissent par obstruer 
- complötement la cavite du segment primordial. En m&me temps, elles 
se transforment en des cylindres ä grand axe longitudinal et occupent 
- chacune toute la longueur du segment primordial. Ges el&ments, silues 
‚adroite et A gauche de la moelle &piniere et de la corde dorsale, sont 
places les uns & cöte des autres et les uns au-dessus des autres (fig. 192). 
- Chaque cylindre, qui primitivement ne presente qu’un seul noyau (n), 
- s’entoure d’une couche p£ripherique de fibrilles tres delicates, striees 
transversalement (fm); il correspond alors a une case musculaire du 
- Petromyzon (fig. 191). Puis, il subit une serie de transformalions sem- 
_ blables ä celles qu’&prouve la case musculaire du Petromyzon. C'est ainsi 
que les fibrilles deviennent de plus en plus nombreuses (fig. 195) et 
 finissent par occuper toute l’epaisseur du cylindre. Dans l’axe seulement 
 reste, en certains points, un peu de protoplasme, logeant de petits 
_ noyaux (n), resultant de la division du noyau unique dela cellule forma- 
 trice primitive. En outre, entre ces fibres musculaires ou faisceaux 
 primitifs (/p) ainsi formes, penetre du tissu conjonctif avec des vais- 
_ seaux sanguins. 
Si l’on compare les faits que nous venons d’exposer et r&sultant de 
_ l’elude des vertebres inferieurs, on peut formuler les deux proposilions 
 suivantes, pour ce qui concerne la formation de la museulature : 
1. Chez les vertebres, les elöments des muscles du trone se developpent 
aux depens de cellules epitheliales, derivant d’une partie determine de 
 Fepithelium du calome, constituant les segments primordiauz. 
2. (es elements epitheliaux, tout comme les glandes, qui sont aussi 
 d’origine epitheliale, finissent par Etre enveloppes de tous cötes par du tissu 
 conjonchf. 


‘ Pour faire mieux comprendre les deux propositions que nous venons de formuler, 
_ disons quelques mots de la structure et du developpement des muscles dans quelques 
 elasses d’invertebr&s. Chez la plupart des clentäres, les öl&ments museulaires sont 
- des parties constitutives d’un &pithelium, non seulement dans le cours de leur deve- 
-loppement, mais aussi chez l’adulte. Ils meritent donc le nom de cellules epilhelio- 
- mausculavres, qu’on leur donne. Ce qui les caracterise c’est qu’elles sont de simples 
eellules Epitheliales, eubiques, eylindriques ou filamenteuses, dont une extremite 
alteint generalement la surface de l’pithelium et porte un fouet vibralile, tandis que 
- Yautre extr&mite repose sur la Jamelle fondamentale du eorps. A ceite extr&mite basale 
de la cellule se sont formees une ou plusieurs fibrilles musculaires, lisses ou strides 
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transversalement. Les fibrilles des nombreuses cellules &pillielio-museulaires elant dis- 
posdes parallölement les unes aux autres et serrees les unes contre les aufres, il en 
rösulte la formation de nombreuses lamelles muscularres, dont les contractions deter- 
minent les changements de forme du corps de l’animal, Chez les colenleres, il se “ 
developpe des cellules musculaires aussi bien aux depens du fewillet externe que du 
fewillet interne. t 
Si l’on passe ä l’embranchement des vers, on conslale que dans les classes ou il Ri 
se forme un c@lome ou enterocele par Evagination de l’endoderme, la somatopleure, 
c’est-A-dire Ja paroi parietale du c@lome, seule produit les muscles du corps. Les cel- 
lules epitheliales formant la somatopleure, par exemple chez les chatognates, se 
transforment A leur base, c’est-A-dire A leur extremite tournee vers l’eetoderme, en 
une lamelle de fibrilles musculaires : leur extremite interne, au contraire, contribue 
a delimiter le c@lome. Ainsi, plus est eleve le degre d’organisation d’un animal, 
plus se restreint et se localise la partie epitheliale du corps, capable de donner nais- 
sance au systeme musculaire. & 
Chez les vertebres, les muscles du trone ne se forment m&me plus, comme chez les 
chotognathes, aux d&epens d’un des deux feuillets moyens tout entier, mais seulement H 
aux depens d’une petite partie du m&soderme constituant les segments primordiaux. 
Le syst&me musculaire des vertebres a done une zone d’origine restreinte : plus tard, 
il se developpe dans toute l’&lendue du trone et, enfin, dans les membres. 
Chez les vertebres, nous avons vu que les elöments musculaires volontaires se pr&- 
sentent sous deux formes differentes : sous la forme de lamelles ou de cases muscu- 
laires, ou bien sous celle de faisceaux primitifs. Nous trouvons l’explication de ee fail 
chez les invertebres, aussi bien chez les caelenteres que chez les vers. Chez les e@len- 
ters, ces deux formes d’el&ments peuvent deriver des lamelles museculaires primi- 
tives, uniformöment etalees, A la suite d’un plissement semblable a celui que l’on 
observe si fr&quemment lors de la formation d’une foule d’organes d’origine Epithe- — 
liale. Voiei comment. Si certaines parlies d’une lamelle musculaire doivent aceom- 
plir une fonetion plus active, ce perfectionnement physiologique ne peut @tre obtenu ” 
que par une augmentation du nombre des fibrilles parall&lement plac&es les unes a” 
cöte des autres. Or, ’augmentation du nombre des fibrilles dans un espace limite doit 
avoir pour consequence l’une ou l’autre des deux dispositions suivantes: ou bien ces 
el&ments se superposent en plusieurs couches; ou bien ils restent places en une seule ” 
couche et alors la lamelle musculaire se plisse. Mais ce plissement peut entrainer 
deux modifications difförentes : ou bien les lamelles-filles se disposent parallelement 
les unes aux autres et perpendiculairement ä la lamelle-mere; ou bien elles se de- 
tachent completement de la lamelle-mere et deviennent alors des eylindres museu- 
laires, qui se trouvent alors loges dans le tissu de soutien sous-jacent. # 
Cette explicalion de l’origine des fibres museulaires strices des verl@bres rend tres ” 
vraisemblable une opinion emise par Weısmann, A savoir que plus lard ces elömenis 
se divisent en deux parties, par etranglement. 


Chez l’Amphioxus, les cyclostomes et les amphibiens, le röle prin- 
cipal des segments primordiaux est de constituer l’ebauche des muscles” 
stries, dependant de la volonte. Bi 

Par contre, on est moins frapp6 de la part qu’ils prennent & la for 
mation du mesenchyme (p. 156). En ’effet, chez les verlebres inferieurs, F 
surtout pendant la vie larvaire, les tissus de la substance conjonetive 
‘sont tres peu abondants et constituent, par consöquent, une parlie tres 
minime du corps. 

Il n’en est plus de m&me chez les selaciens, les reptiles, les oiseaux 
et les mammiferes. Non seulement, chez eux, le mesenchyme atleint” 
chez l’adulte un döveloppement important et un tres haut degre de diffe- 
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renciation ; mais il se forme tres töt et en grande quantite a une periode 
reculde de l’ontogendse. Il en r6sulte que les segmenis primordiaux 
offrent des caracteres parliculiers, lors de leur transformalion. En an 
temps que le tissu musculaire se differencie, le mesenchyme N 
Dos le debut, le segment primordial (fig. 194) se divise en deux ebauches 
de möme importance : l’une est le selerolome ou lissu squelettogene 
(se) ; Vautre, la plaque musculaire (pm). J’ajouleraı quelques donnees A 
celles que j'ai exposdes dans le chapilre neuvieme. 

Chez les selaciens, le tissu squeletlogene, dont nous avons indi- 


Fig. 19. Fig. 19. 


csp 


sc 


ao 





Tre 

Fig. 195. — Coupe horizontale praliquee a Ira- 
wers le trone d’un embryon de Scyllium.D’apr6s 

cal BALFOUR. 

Cette coupe, men&e au niveau de la corde dor- 
sale, montre lalimite entre les plaques mus- 
culaires et les cellules qui donneront nais- 
sance auxcorps des vertebres. 

ch, corde dorsale; ep, eEpiderme; Vr, ebauche 

. des corps des vertebres; mp, epithelium 
= > ff externe des segments primordiaux; mp!, 
nz ‘® E partie des segments primordiaux, dejä diffe- 

& e rencice en muscles longitudinaux (plaques 
SB museulaires). 
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Fig. 19%. — Coupe transversale pratiquee dans la vegion du wein cephalique ches un embryon de 
"a selacien, au moment oü, les segmentis primordiaux commencent a se separer. Schema, d’apres 
VAN WIJHE. 

em, canal medullaire; c, corde dorsale ; ao, aorte; cs, cordon sub-notocordal; pm, plaque musculaire 
i du segment primordial; za, zone de prolil@ration ou d’accroissement, au niveau de la continuile 
entre la plaque museculaire et Ja plaque cutanee (pc); pi, piece intermediaire unissant le segment 
primordial ä la paroi du ca@lome : c’est a ses depens que se developpe nolamment un tube 
segmentaire (fig. 205, is); sc, scelerotome ou Lissu squeletlogene, forme par proliferation de la 
_ —  _paroi interne de la piece inlermediaire pi; rc, rein c&phalique; som el spl, somalopleure el 
| splanchnopleure, dont certaines cellules Epitheliales donnent naissance A du mesenchyme; 
—  esp, cavite du segment primordial ou myocale; cal, c@lome; en, endoderme secondaire (Epi- 
——— thelium du tube digestif). 


‚que precedemment l’origine, se developpe autour de la corde dorsale 
(fig. 195, Vr). Immediatement en dehors se trouve la partie du segment 
primordial qui sert & la formation des muscles. Elle se compose d’une 
-couche interne (mp!) et d’une couche externe (mp), separees l’une de 
l’autre par le reste de la cavit& du segment primordial (fig. 194, cesp). 
La couche interne (fig. 195, mp‘) est en contact avec le tissu squeletlo- 
gene (Vr) et se compose de cellules allong6es, fusiformes et superpo- 
‚sees, presentant des fibrilles musculaires strides transversalement. Cette 
-couche correspond ä la paroi interne du segment primordial des larves 
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d’Amphioxus (fig. 189) et de eyclostomes. La couche externe (fig. 195, 
mp) est en contact avec l’Epiderme et se compose, longtemps encore, 
de cellules epitheliales cubiques. Aux extr&mites dorsale et ventrale du 

segment primordial, elle se continue avec la couche interne. Ces 
de proliferation ou d’accroissement (fig. 194, za) contribuent, tout 
comme chez l’Amphioxus et les cyclostomes, ä l’aceroissement des 
muscles ; les cellules qui les constituent s’allongent et se transforment 


ensuite en fibres musculaires (fig. 185). Il en r&sulte que la plaque museu- 
laire s’allonge, tant vers le haut que vers le bas, dans la paroi du trone 
(fig. 185 et 205). La cavit& du segment primordial, devenu un myocele, 
disparait ensuite progressivement. La couche generatrice des u 
(fig. 185, mp") s’epaissit de plus en plus, le nombre des fibres muscu- 
laires devenant plus considerable. Quantäla eouche externe, elle perd, 
mais assez tard, son caractere &pithelial : d’une part, elle contribue A la 
formation du derme cutan& (fig. 205, pe) et, d’autre part, elle fournit 
encore une mince lamelle musculaire, externe, ainsi qu'il r&sulte des 
observations de BaLrour, maintes fois mises en doute, mais confirmees 
recemment encore par Van Wie. 

Chez les reptiles, les oiseaux et les mammiferes, la partie du seg- 
ment primordial, qui se transforme en lissu squelettogene, est plus’ 
importante encore que chez les selaciens. Il en rsulte que la plaque” 
musculaire se trouve encore plus &loignee de la corde dorsale. La forma-" 
tion des fibres musculaires a lieu A un stade beaucoup plus avance que’ 
chez l’Amphioxus et les cyclostomes. La couche interne de la plaque 
musculaire se transforme en fibres museulaires longitudinales, tandis que 
sa couche externe contribue A la formation du derme cutan& (fig. 202). 

Examinons maintenant d’un peu plus pres l’etat primitif de la muse 
lature. Au debut, dans toutes les classes des vertebres, il est complete 
ment le m&me. Partout nous trouvons un systeme tr&s simple de fibres” 
contraetiles, longitudinales, qui apparaissent d’abord aux cötes de la” 
corde dorsale et du canal medullaire, et qui se developpent ensuite, tan 
du cöt& dorsal que du cöt& ventral, c’est-A-dire dans la paroi abdomi 
nale. L’ensemble de la musculature du corps est divis6 en segments ou 
myomeres distinets, separ6s les uns des autres par des cloisons trans 
versales ou obliques, appelees ligaments intermuseulaires, et etendues’ 1 
> chez les ver- 
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jusqu’a la colonne vertebrale. Cette disposition persiste 
t&br6s inferieurs, tandis que chez les vertebres superi 
plique beaucoup. rn 

De quelle facon se forment, aux depens de ce sys ® 
differents groupes de museles, dont la silualion et la forme en 
de si grandes variations chez les vertöbres sup6rieurs? Cette queslior 
n’a pas &l& suffisamment &tudiee dans ses details. Nous ne pouvons que 
faire ressortir les deux points suivants, en ce qui concerne la differen- 
ciation des groupes de muscles. i 

En premier lieu, un facteur tr&s important est fourni par le perfec- 
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tionnement du squelette, dont les apophyses servent dinserlions A cer- 
"tains groupes de fibres musculaires, qui peuvent alors se s&parer de la 
masse musculaire commune. 

En second lieu, le d&veloppement des membres entraine une diffe- 
renciation plus profonde de la musculature. Les membres se developpent 
sous la forme de tuberösites, sur les cötes du trone (fig. 157 et 158). 
Leurs muscles, disposes d'une facon si complexe chez les vertebres supe- 
perieurs, derivent des segments primordiaux, ainsi que l’ont etabli les 
recherches de Kırınengers et de Barroun et celles, plus recentes, de 
Donnn. 

Chez les selaciens, oü ces phönomenes sont le plus faciles A suivre, 
des bourgeons cellulaires procedent des segments primordiaus, encore creuz, 
s'engagent a l’interieur des nageoires paires et impaires en voie de forma- 
tion et s’y transforment en fibres musculaires. Bien remarquable est ce 
fait que toujours une seule nageoire recoit des bourgeons d’un grand 
nombre de segments primordiaux; car il prouve que tout membre 
constitue une dependance de plusieurs segments du corps. 


B. — Segments eöphaliques. 


L’etude du developpement de la tete a fait, dans ces dernieres annees, 


l'objet de travaux importants, publies par Görte, BaLrour, MaArsHALL, 
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Frorıep, Ras et autres. Ils concluent que la tete se forme, tout comme 
le trone, aux d&pens de plusieurs segments. C'est chez les selaciens que 
les faits sont les plus nels. 


Chez ces animaux, lorsque les deux feuillets moyens ont apparu dans 


_ T’ebauche de la tete, ils s’&cartent bientöt l’un de l’autre, comme cela se 


passe dans la region du tronc : ainsi se forme, entre eux, de chaque 
cöte de la ligne mediane, une fente, appelee cavit& cephalique. Elle se 
continue en arriere avec le c@lome du tronc. Comme nous le voyons, 
chez lembryon, les deux sacs ceelomiques primitifs sont plus etendus qu’ils 
ne le sont plus tard, puisqu'ils se prolongent jusque dans la partie la 
plus anterieure du corps, jusque dans la tete. 

Dans la suite du developpement, les parois de la cavit& cephalique 
se divisent, comme les parois du c@lome, en une partie ventrale et en 
une partie dorsale. Cette derniere donne naissance aux segments 
primordiaux de la t&te. Cependant, il existe une difference importante 
entre la t&te et le tronc. Dans le tronc, seule la partie dorsale du me&so- 
derme se segmenle; dans la tete, la metamerisation se produit A la 
‚fois dans la partie dorsale et dans la partie ventrale. 

La partie ventrale du m&soderme se divise, ä la suite du developpe- 
ment des fentes branchiales, en plusieurs segments ou branchiomeres 
(Auuzonn), dont le premier est situ6 en avant de la premiere fente bran- 
chiale, et les suivants, entre deux fentes branchiales consecutives. Chaque 


 branchiomere (fig. 196) est form6 par un &pithelium eylindrique, deli- 
_ mitant une cavite Etroite, laquelle n’est qu’un produit de division de la 
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cavil c&phalique. Aveo le lissu conjonclif qui l’entoure, le branchio- 
mere forme un arc branchial ou visc6ral : de la le nom de cavites des 
arcs visceraux que Van Wusme propose de donner aux cavitös des bran- 
chiomeres. Elles communiquent longtemps, au-dessous des fentes 
branchiales, avec la cavil& pericardique; puis, elles commencent A se 
fermer par soudure de leurs parois. Aux d&pens de l’6pithelium eylin- 
drique qui les delimitait se forment des fibres musculaires striges qui 
donnent naissance aux muscles des mächoires et aux muscles branchiau. 

Nous pouvons done dire : les muscles de la tete se developpent non 
seulement aux depens des segments primordiaux, mais aussi aux depens 


d'une partie de lepithelium de la cavite cephalique correspondant aus 


plaques laterales du tronc, lesquelles, comme on le sait, ne contribuent - 
pas a former les museles du tronc. 

Quant A la partie dorsale du mesoderme de la tete, elle se divise, 
comme dans la region du trone, en segments primordiaux. Chez les 
selaciens, ces segments, au nombre de neuf, sont pourvus d’une cavile, 
sauf le plus anlörieur qui est plein. Le premier qui appa- 
rait se forme dans la region oceipitale : la cavit& e&pha- 
lique se segmente ensuite d’arriere en avant. La 
metamerisalion du corps de lembryon dans sor. ensemble 
saccomplit donc, chez les selaciens (et il en est de meme 
chez tous les autres vertebres), de telle sorte qu’elle debute 
une dans la region de la nuque : de la, elle progresse peu & F 

tiqude a travers Peu d’avant en arriere, dans la region du tronc, et, au ” 
Re contratire, d’arriere en avant, dans la region de la tete. 
bryon de Pristiu- La paroi £pitheliale de certains segments primor- 
en Bar diaux de la tete se transforme en muscles; celle des 
ep, epiderme; ve, autres s’alrophie. D’apres les observations minutieuses 
RN de Mansnarı, et de Van Wune, les trois premieres paires 
ment du c@lome de segments eöphaliques donnent naissance aux muscles 
branchial (bean,  moteurs des yeux. Le premier segment entoure le globe 
chiomere); aa, de l’ail et se transforme ensuile en les muscles droit 


er superieur, droit inferieur et oblique inferieur. Le 

deuxieme segment fournit le muscle oblique superieur 

et, le troisieme, le muscle droit externe. La quatrieme, la cinquieme et la 

sixieme paire de segments c£phaliques s’atrophient et enfin les trois der- 

nieres donnent naissance ä des muscles qui s’inserent d’une part au 
cräne et, d’autre part, a la ceinture de l’&paule. 

Chez les autres vertebres, la transformation du me&soderme de la 
töte n’est pas aussi completement connue que chez les selaciens. Il 
semble que les cavites cöphaliques ne se forment pas, c’est-A-dire que 
les deux feuillets moyens restent constamment accoles l’un ä& l’autre. 
Mais nous croyons qu’il se forme des segments c&phaliques. GörtE en 
a döcrit quatre paires chez le crapaud. Fronıer a trouve, chez les mam- 
miferes, dans la region occipitale, quatre paires de segments musculaires, 
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places les uns derriere les aulres et d’autant moins volumineux qu'ils 
sont plus rapproches de l’extr&mite anterieure de la tete : les deux pre- 
miers s’atrophieraient ulterieurement. ku 

Ajoutons d’ailleurs que cette question n'est pas encore epuisce. 

La description röcente que Rası a faile des segmenls cephaliques 
differe, en certains points. de celle qu’a donnde Van Wise. Rapı divise 
les segments c&phaliques des selaciens en deux groupes, dont lun, 
proximal, comprend les quatre segments anterieurs, tandis que l’aulre, 
distal, comprend les cing segments post£rieurs. Seuls les segments du 
groupe distal seraient comparables aux segments primordiaux du {ronc; 
ceux du groupe proximal occuperaient une place a part, en raison de 
leur mode d’origine. 


2. — Developpement des organes genito-urinaires. 


Les organes urinaires et les organes genitaux offrent, dans leurs 
rapports genesiques et dans leur rapports anatomiques, des connexions 
tellement intimes qu’il n'est pas possible d’exposer dans deux chapitres 
distincts l’histoire de leur developpement. 

D’abord, ils prennent naissance dans une seule et m&me partie de 
l’epithelium du c®lome; en outre, certains organes du systeme uri- 
naire deviennent ulterieurement des parties de l’appareil genital et 

‚servent alors a l’exerelion des @ufs et des spermatozoides. C'est donc 
a juste titre qu’en anatomie on r@unit ces deux systemes d’organes en 
un seul : le systeme uro-genital. 

C'est encore un des chapitres les plus interessants de l’embryologie. 

‚Au point de vue morphologique cet interet reside en ce que, pendant la 
vie feetale, le systeme uro-ge£nital subit un grand nombre de transforma- 
‚tions importantes. Chez les verlebres superieurs il se forme d’abord, de 
‚chaque cöte de la ligne mediane, un rein c&phalique et un rein pri- 
mordial, organes transitoires, qui disparaissent partiellement pour 
etre remplaces plus tard par le rein definitif, et dont il ne persiste que 
les conduits exereteurs. Ces organes transitoires des vertehr6s superieurs 
 correspondent cependant ä des organes qui, chez les vertehres infe- 
tieurs, fonctionnent pendant toute la duree de la vie. 

Dans ces dernieres anndes, les organes g6nito-urinaires ont fait 
l’objet de nombreuses &tudes imporlantes dans les diverses classes des 
vertebr6s. Ges recherches ont &t& provoque6es par les r&sultats nouveaux 
‚et inattendus que Waıpeyer et Senpen avaient publies sur ce sujet. Bien 
des points ont &t& elueides. Et pourtant on ne doit pas dissimuler que 

les opinions sont encore controversdes en ce qui concerne maintes 
‚questions fondamentales. 

- Comme nous l’avons fait dans plusieurs autres chapilres, notre des- 
_ eriplion sera forc&ment un peu longue, parce que nous devons souvent 


Be; nr . . m 
‚entrer dans des consid6rations sur ce qui se passe chez les vertöhres 


inferieurs, 
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a. — Rein eöphalique et canal de Wolff. 


Le premier rudiment de l’appareil uro-genital est l’&bauche du rein 
cephalique. Cette formation, dont l’existence est aujourd’hui demontree 
chez les embryons de tous les vertebres, joue chez les uns un röle im- 
portant et, chez les autres, un röle secondaire. Chez Myxine, Bdellos- 
toma et les poissons osseux, il persiste pendant toute la vie. Chez les 
amphibiens, il atteint, pendant la vie larvaire, un volume tres eonside- 
rable ; mais il s'’atrophie ensuite pendant la melamorphose de la larve. 
Chez les selaciens et. les amniotes, enfin, son &bauche n'est jamais que tres 
rudimentaire. C'est ce qui fait qu’on l’a considere naguere comme cons- 
tituant simplement l’extr&mite anterieure du canal de Worrr, opinion 





















Fig. 197. Fig. 198. 








Fig. 197 et 198. — Deux coupes transversales d’un 
embryon de Pristiurus. D’apres RABL. La coupe 
198 passe un peu en arriere de 197. 

e, corde dorsale; gs, ganglion spinal; pm, plaque 
musculaire du segment primordial; sc, sclero- 
tome ou tissu squelettogene, forme par prolife- 
ration de la paroi interne du segment primordial; 
cs, cordon subnotocordal; ao, aorle; en, endo- 
derme secondaire; som, somatopleure; spl, 
splanchnopleure; re, rein cephalique; cW, canal 
du rein c&phalique ou de Wolff; &, fente exis- 
tant dans le segment primordial et encore en 


continuite avec le calome. [> 
4 





qu'ont modifiee les ndes fournies par l’embryologie comparee. 

Nous etudierons le d&veloppement de cet organe chez les selaciens, 
les amphibiens et les oiseaux. 

Chez un embryon de selacien pourvu d’environ 27 segments pri- 
mordiaux, le rein cephaligue commence ä se former au niveau du 
troisieme ou du quatrieme segment du tronc. Au point oüla partie seg- 
mentde du mesoderme (segments primordiaux) se conlinue avec la 
partie non segmenlee, la somatopleure fournit un certain nombre de” 
cordons cellulaires, disposes metameriquement les uns derriere les 
autres (fig. 197, rc). Chez Torpedo, il apparait 6 cordons; chez Pristiu- 
-rus, 4 seulement. Ils font saillie vers la face dorsale et s'unissent en- 
suite en un cordon cellulaire longitudinal. Peu de temps apres, les 
cellules constituant ces ebauches s’&cartent les unes des autres, ce qui 
donne lieu & la formation de petites caviles ä leur interieur. De cette 
fagon, il apparait finalement, entre l’&piderme et la somatopleure, un 
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canal longitudinal, dans l’&tendue de plusieurs segments primordiaux 
du tronc. Ce canal s’ouvre dans le calome par plusieurs orifices (enton- 
noirs du rein cöphalique), places les uns derriere les autres (fig. 194, rc) 
et correspondant aux points d’origine des divers cordons primor- 
diaux. Par son extrömite postörieure, le canal du rein c&phalique s unit 
et se fusionne avec l’&piderme (fig. 198, eW). Bien qu’en ce point il ne 
se forme jamais d’orifice r&el, on peut cependant supposer que le rein 
cöphalique s’ouvrait primitivement, chez les vertebres, A la surface du 
corps, un peu en arriere de la t&te (Van Wusue, u 

Rückerr). 

Peu de temps apres qu’elle s’est form&e, 
lebauche du rein cephalique s’atrophie com- 
pletement dans sa moitie anterieure. Par 
contre, sa moitie posterieure continue A se 
developper, s’elargit, mais ne reste cepen- 
dant en communication avec le celome que 
par lintermediaire d’un seul entonnoir (fig. 
194, rc). Gela est dü, ou bien, comme le pense 
Van Wisue, A ce que plusieurs entonnoirs se 
fusionnent en un seul, ou bien, comme l’ad- 
met Rückerr, & ce que tous les entonnoirs 
primitifs se ferment et s’atrophient, sauf un 
seul qui persiste. 

Chez les amphibiens, etil en est de m&me 
pour les poissons osseux, la premiere &bau- 
che du rein c&phalique apparait sous forme 
d’un diverticule creux, dans la partie ant6- vrig. 199. — Coupe Iransversale, 
Bieure du trone (ig. 199). Au-dessous des _ Arafüundeay niveau de Teasremiu 
Plaques musculaires de&jä differeneides (m), tres jeune iötard de Bombinator. 


{ £ . je *, D’apres GÖTTE. 
G forme uus evaginalion, a gouttiere (u), a, repli de l’ectoderme, en conti- 
e feuillet parietal du peritoine; elle s’6tend nuite Sa masse kanal} 
m er, is, moelle @piniere; m, muscle 
avant en arrıere sur la longueur de plu- lateral; as, Epithelium externe du 
‚sieurs segments primordiaux. Puis, en cer- segment primordial; s, cellules 
En. - : G . du mesenchyme; b, point de con- 
_taıns points, elle se detache de la somalo- tinuite entre la somatopleure et 
pleur 1 H 2 a la splanchnopleure; «, rein ce- 
P e, tandis qu’en d’autres points elle ne Dhalignechn eanälldigecufsären. 
se ferme pas. Elle se transforme alnsı en un dodermesecondaireen continuite 


canal longitudinal, qui s'ouvre dans le c@lome ne m en 
chez Rana et Bombinator, par lintermediaire _ Yintestin, constituant Pebauche 
de trois orifices infundibuliformes, chez Tri- al 

fon et Salamandra, par l’intermediaire de deux orifices seulement. 
Toute cette &bauche ne tarde pas a se modifier pendant la vie larvaire : 
Chacun des entonnoirs se transforme en un long. tube ondule, appele 
eanalicule du rein c&phalique (Fünsnıncer, GörtE). 

- Chezles oiseaux, et il en est de möme chez les reptiles et les mam- 
u le rein cöphalique apparait comme chez les selaciens, sous une 
HERTWIG. al 
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forme plus ou moins rudimentaire (Senewick, Gassen, Renson, SıEMERLING, 
Wervon, Minarkovics). La premiere &bauche se montre chez l’embryon 
du poulet pourvu de 8 segments primordiaux. Elle apparait au niveau 
du septieme segment et se developpe ensuite en arriere jusqu’au niveau. 


en N LT EN 








on . . . R . B ‘ 
du douzieme segment primordial. Au point oü le segment primordial 
(fig. 200, Pv) se separe de la plaque laterale (So), c’est-A-dire au niveau. a 
Pv Wwd. PP: So. E 

% \ 

ie 
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Fig. 200. — Coupe transversale & travers la region dorsale d’un embryon de poulet, äge de 45 keunes. 
D’apr&es BALFOUR. 
La coupe montre le m&soderme partiellement divise en le segment primordial (Pv) etla plaque 
laterale avec le c@lome (pp) quelle renferme. 
M.c, canal medullaire ; P.v,segmentprimordial; S.o,lame somalique ; S.p, lame splanchnique;p.p, c@- 
lome; c.h, corde dorsale; A, ectoderme; C,endoderme secondaire;«a.o,aorte primitive; v, vaisseau 
sanguin; W.d, canal de Wolfl. 


de la plaque intermediaire, qui reunit longtemps ces deux parties du 
mesoderme de l’embryon, se forme, aux depens de la somatopleure, 
une bandelette cellulaire (Wd), qui fait saillie vers l’&piderme. Plus tard, 
elle se separe de son lieu d’origine, 
comme chez les amphibiens, et se trans- 
forme en un cordon longitudinal, qui 
reste uni & l’epithelium du c@lome par 
de courtes branches transversales. En 
meme temps que ce phenomene se pro- 
duit, les segmentis primordiaux se sont 
'separes completement des plaques late- 
rales. = 
Les mömes phönomenes s’accom- 
plissent chez les reptiles et les mam-- 
Fig.201. — Coupe transversale du glomerule miferes. 4 j a 
externe d’un camalieule du rein cepha- Enfin, le rein cephalique acquiert, 
lee chez un enbryon de det 46 plus tard encore, une siruchure sp£- 
gl, glomrule; ge, &pithelium peritoneal;  ciale, qu'il doit ä ce qu'il se forme, au 
ae au wein eapha.  Voisinage des orifices de ses canalicules, 
lique, ni son union ayec le glomerule ne um ou plusieurs glomerules vasculaires, 
peuvent se voir dans cetie image. ; A 
aux depens de la paroi du calome. Chez 
le poulet, par exemple (fig. 201), oü les deux reins c&phaliques droit 
et gauche ne sont separ6s que par le m6sentere (me), le tissu conjonchl’ 
avoisinant immediatement la racine du mesentere prolifere au niveau 





ie 


* 
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des segments 11, 12, 13, 14 et 15, et pro&mine, sous forme d’un corps 
spherique (gl), ä l’interieur du ca@lome. Eh 

Dans cette saillie penetre une branche de l’aorte, qui s’y resout en 
une touffe de capillaires, d’oüu part un vaisseau efferent. Ce n’est que 
chez les vert&bres dont le rein c&phalique fonctionne, chez les larves 
des amphibiens, chez les cyclostomes et les tel&osteens, que le glome- 
rule prend un developpement important: chez les selaciens et les am- 
niotes, au contraire, il reste rudimentaire. Dans le premier cas, il est 
probable que, gräce ä cette disposition, il se produit une secretion d’un 
liquide urinaire qui passe ensuite par les orifices des canalicules du 
rein c£phalique et est enfin elimine a l’exterieur par le canal de l’organe. 
Un fait digne de remarque, parce qu'il est caracterislique du rein c&pha- 
lique, c'est que le glomerule ne se developpe pas dans la paroi du cana- 
licule lui-m&me, comme c'est le cas pour les glomerules du rein pri- 
mordial, ainsi que nous le verrons plus loin, mais bien dansla paroi du 
c@lome. Il en resulte que le liquide urinaire ne peut ötre elimine A 
- lexterieur qu’apres avoir pass& par le c@lome. 

Mais de quelle facon le rein c&phaligque communique-t-il avec l’exte- 
rieur? 

Cest par l'intermediaire d’un canal longitudinal qui se developpe 
immediatement en arriere de l’organe. Ce canal s’accroit progressive- 
ment d’avant en arriere et finit par s’ouvrir dans le cloaque. On le 
trouve chez tous les vertebr6s, ä la limite entre les segmen ts primordiaux 
‘et la plaque laterale. Au moment oü il commence ä se former il est 
toujours situ6 immediatement au-dessous de l’&piderme; mais plus tard 
il s’en carte de plus en plus, s’engage dans le tissu conjonctif embryon- 
haire sous-jacent et devient, par consdquent, plus profondement place. 
(fig. 202, Wd, et fig. 205, cW). Ce canal a recu diff6rents noms : on 
lappelle canal du rein cephaligue, canal du rein primordial, canal de 
Wolff ou encore canal segmentaire. Ces diverses appellations s’expli- 
quent par ce fait que, dans le cours du developpement du systeme uri- 
haire, ce canal change de fonction : il sert d’abord de canal exereteur 
pour le rein cephalique; puis, plus tard, pour le rein primordial ou 
corps de Worrr. 

Longtemps on a discut& sur son origine. D’apres une opinion, qui 
&tait admise il ya quelques anndes par presque tous les auteurs, le canal 
longitudinal que nous avons vu se former aux depens de la premiere 
€bauche du rein c&phalique, apres s’ötre separe& de la somatopleure, se 
Serait progressivement allonge d’avant en arriere, librement, par simple 
multiplication de ses propres cellules, en cheminant dans l’espace compris 
entre l’ectoderme et l’endoderme jusqu’a ce qu'il atteignit l’intestin ter- 
Minal. A son accroissement n’aurait donc coopere ni l’ectoderme ni le 
nesoderme de toute la partie de l’embryon situ6e en arriere du rein 
cephalique, mais seulement des &löments mesodermiques constituant une 
partie de l’ebauche du rein cephalique. 
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Cette maniere de voir ne peut plus &tre döfendue aujourd’hui. Des 
recherches s6rieuses, entreprises dans plusieurs classes des vertebres, 
chez les selaciens (Van Wine, Rapı, Beanv), chez les amphibiens (Prrenyı), 
chez les reptiles (Mırsukunı) et chez les mammiferes (Hensen, Fremning, ’ 
Grar Sper), ont demontre que l’extr&mile postsrieure de ce canal, pendant 
toute la dur6e de son d&eveloppement, n'est nullement isol&e, mais soud6e 
avec l’ectoderme. Nous avons deja indiqu& ce fait preeedemment en 
deerivant la formation du rein c&phalique des selaciens. A la disposi- 
tion representee par la figure 197, fait suite, chez le m&me embryon, 
sur des coupes transversales praliqu6es plus en arriere, une autre dis- 
position (fig 198) qui nous montre le canal du rein eöphalique sous la 
forme d’un Epaississement de l’ectoderme. Si l’on examine des embryons” 
d’äges differents, on constate alors que le canal se döveloppe d’avant en 
arriere aux depens de l’ectoderme, auquel il reste uni par son extr&mile 
posterieure, tandis qu'il s'’en separe progressivementen avant. Cetorgane 
s’accroit, par consequent, aux depens de l’ectoderme et finit par s’ouvrir 
en arriere dans le cloaque. 

Lorsque Hensen, Frenning et GrAr SpeE eurent eludie ce qui se passe 
chez les mammiferes, ils exprimerent l’idee que le canal de Worrr, comme 
le systeme urinaire tout entier, derive de l’eetoderme. Ils consideraient‘ 
son union avec le m&esoderme comme s’accomplissant secondairement. 
Leur maniere de voir ne concorde nullement avec ce que nous savons 
aujourd’'hui surla formation du rein c&phalique chez les autres vertebres 
et tout parliculierement chez les selaciens, les poissons osseux, les une 
phibiens et les oiseaux. Il resulte, au contraire, de toutes ces observa- 
tions, que lerein cöphalique se developpe d’abord aux depens de la plaque- 
intermediaire; puis, que secondairement son extr&mite posterieure s’unik 
a l’ectoderme, aux d&pens duquel le canal continue & se developper em 
arriere. 4 

Si cette opinion, que defendent aussi Van Wısue et Rückent, est exacte, 
alors on peut admettre que le canal du rein c&phalique &tait primilive- 
ment tres court et ne faisait que traverser l’&paisseur de la pareci du 
corps; il s’ouyrait, d’une part, dans le clome, par un ou plusieurs ori- 
fices internes, et, d’autre part, ä la surface de la peau, par un orifices 
externe. Primitivement ces orifices internes et externe &taient tres rap- 
proch6s; mais, plus tard, ils se sont &cartes au point que l’orifice extern 2 
du canal s’est mis en rapport avec l'intestin terminal. Un fait qui plaide> 
en faveur de celte maniere de voir, c’est la disposilion qui se lrouves 
encore r&alisee, Al’6tat permanent, chez les cyclostomes. Chez eux l’unions 
du canal de Worrr avec la peau s’est maintenue; il s’ouvre & l’exlerieut 
au niveau du pore abdominal. > MR 

Iln’y a rien d’etonnant ä ce qu'il s’etablisse des communıcalionss 
entre les grandes cavites du corps et l’exterieur. Rappelons que le tu be: 
- digestif prösente, en certains points de son etendue, des orifices, comme# 
la bouche, l’anus et les fentes branchiales. Chez les invertebres, no 
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voyons plus fröquemment encore la paroi du corps traversce par des 
canaux. C'est ainsi qu'il se forme des orifices aux extr&mites des tenta- 
cules creux chez les actinies, au vaisseau marginal chez les meduses; 
e’est ainsi 6galement que se forment, chez les vers, les canaux (organes 
segmentaires) qui mettent le calome en communication avec| exterieur 
et qui servent A l’&limination des produits sexuels et des produits d’ex- 
erelion. 
b. — Rein primordial ou corps de Wolff. 


. . , . sche [al 72 
La formation du rein c&phalique est suivie, chez tous les vertebr6s, 
apres un delai plus ou moins long, de la formation d’une glande plus 
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‚Fig. 202. — Coupe transversale du tronc d’un embryon de canard, pourvu de 24 segments primordiaux 
- envinon.D’apr&s BALFOUR. 
-On voit les quatre feuillets germinatifs primordiaux et les organes formes A leurs depens, separes 
-— les uns des autres par du tissu conjonctif embryonnaire renfermant des cellules &toilees. Dans 
ce tissu on constate en m&me temps la presence de vaisseaux sanguins en voie de d&veloppement. 
om, amnios; so, somatopleure; sp, splanchnopleure; wd, canal de Wolff; st, canalicule ou tube 
segmentaire; cav, veine cardinale; ms, plaque musculaire; sp.g, ganglion spinal; sp.c, moelle Epi- 
niere; ch, corde dorsale; ao, aorte; Aıy, endoderme secondaire. 


-volumineuse, servant ä la söcretion urinaire. Cet organe est le rein pri- 
mordial, encore appele corps de Wolff. Il se developpe tres töt chez les 
‚vertebres dont l’&bauche du rein c&phalique est rudimentaire des son 
origine, comme c’est le cas chez les s&laciens et les amniotes; au con- 
traire, il se forme relativement tard chez ceux dont le rein c&phalique 
 fonctionne pendant une certaine p6eriode du developpement, comme 
‚c'est le cas chez les amphibiens et les tel&ostdens. 

-  L’ebauche du corps de Wolff apparait immediatement en arriere des. 
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canalicules du rein c&phalique. Comme elle se met bientöt en rapport 
avec le prolongement du canal du rein e&phalique, qui lui sert alors de 
conduit excreleur, on dösigne ce prolongement sous le nom de canal de 
Wolff. 4 

Le corps de Wolff etant une glande, on pourrait eroire qu'il se forme, " 
comme toutes les glandes, aux depens de bourgeons latöraux de son con- 
duit exereteur, le canal de Wolff. Il n’en est rien cependant. Tous les 
observateurs, ä l’exceplion de quelques auteurs anciens, sont d’accord 
pour admettre que les canalicules glandulaires du rein primordial ne se 





Fig. 203. — Embryon du chien, de 23 jours, grossiS fois : ilest dlal& et vu par sa Jace ventrale. 
$ D’apres BISCHOFF. 
d, lube digestif; ds, sac vitellin; al, allantoide; un, corps de Wolff; Z, les deux lobes du foie, ent 
lesquels on voit la coupe de la veine omphalo-mesenterique; ve, membre anterieur; he, memb 
poslerieur; A, cur; au, il; g, fossette olfactive. 


developpent nullement aux d&pens du canal de Wolff. Ils derivent, diree: 
tement ou indirectement, de l’epithelium du ca@lome, ainsi que l’on 
prouv6 les etudes entreprises chez les eyclostomes, les selaciens, le 
amphibiens et les amniotes. 
Il se forme, les uns A la suite des autres, de courts canalicules trans: 
versaux (fig. 202, st), en continuite avec l’&pithelium du eoelome par ur 
de leurs extr&mites. L’autre extr&mite, qui est longtemps fermee ei 
cul-de-sac, se met en contact immediat, puis se soude avec le canal d 
Wolff (Wa), situ6 un peu plus en dehors. Le eorps de Wolff s’aceroi 
progressivement d’avant en arriere et finit par s’etendre, ä la voüte di 
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la cavitö abdominale, immediatement en dehors du mösentere, depuis la 
region du foie jusqu’au voisinage de l’extr&mite posterieure de la cavite 
abdominale. Il constitue alors un organe, de forme elegante en raıson 
de la rögularit6 de sa structure, tel que nous le montre la figure 203 (un) 
chez un embryon de chien de vingt-eing jours. On peut le designer 


Fig. 204. Fig. 205. 
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Fig. 204 et 205. — Coupes iransversales, scheömatiques, praliguees chez deux embryons de selaciens 
 d’äges differents el deslinees & montrer la formation des principaux organes derives du mesoderme. 
Figures modifices, d’apr&s VAN WIJHE. 
Fig. 204. — Coupe transversale, pratiquee dans la region du rein cephalique chez un embryon, au moment 
oü les segments primordiaux commencent & se separer. 
Fig. 205. — Coupe transversale d'un embryon plus äge, dont les segmentis musculaires viennent 
de se separer. 
cm, canal medullaire; c,corde dorsale; cs, cordon sub-notocordal; pm, plaque musculaire du segment 
? primordial; za, zone de proliferation ou d’accroissement, au niveau de la continuite entre la 
plaque musculaire et la plaque cutanee (pe); pi, piece intermediaire unissant le segment primor- 
dialä la paroi du c@lome: c’est A ses depens que se developpe nolamment un tube ou canalicule 
segmentaire (fig. 205, is); sc, scl&rotome ou lissu squelettogene, form& par proliferation de la paroi 
interne de la piece intermediaire pi; rc, rein cephalique; som et spl, somatopleure et splanchno- 
pleure, dont certaines cellules Epitheliales donnent naissance A du mesenchyme; csp, cavite du 
segment primordial ou myocele; cel, c@lome; en, endoderme secondaire; ts, tube segmentaire du 
rein primordial, forme aux depens de la piece intermediaire (pi) de la fig. 204; ts', point ou le 
tube segmentaire s’est separe du segment primordial; cW, canal de Wolff: a gauche, il est en 
conlinuite avec le tube segmentaire; nep, orifice qui fait communiquer le tube segmentaire avec 
le c@lome (nephrostome); mes: et m&s?, mesenchyme derive de la somatopleure et de la splanch- 
nopleure. 


sous le nom de glande peetiniforme, car il se compose d’un canal exer6- 
teur, longitudinal, dans lequel s’ouvrent de courts canalicules transver- 
saux. Le canal exereteur est le canal de Wolff : il court le long du bord 
externe de l’organe. Les canalicules transversaux, situes en dedans du 
canal de Wolff, sont appel&s canalicules ou tubes segmentaires. 

Tout le monde admet que les tubes segmentaires procedent du meso- 
derme, et cependant il regne diverses opinions sur la facon dont ils se 
‚developpent. A la suite des recherches de Sexper, on pensait que ces 
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canalieules commencent A apparaitre metam6riquement sous la forme- 
de divertieules creux ou de bourgeons pleins de l’&pithelium de la paroi 
dorsale du ca@lome (somatopleure), c’est-A-dire A la facon des tubes 
glandulaires qui procedent de l’eetoderme ou de l’endoderme. a 

Mais d’apres les observalions plus röcentes de Sesnwick, Van Wune 
et Rückert, portant sur les selaciens et les amniotes, les choses ne se 
passent pas ainsi. Le döveloppement des tubes segmentaires est en 
connexion intime avec celui des segments primordiaux. Lorsque ces 
derniers commencent ä se separer nettement des plaques laterales, il se 
forme dans chaque segment, au point oü se produit cette separation, 
un mince pedicule, qui longtemps encore maintient une union entre 
ces organes (fig. 204, pi). Chez les selaciens cette piece intermediaire, 
comme on l’appelle, renferme une mince fente, qui fait communiquer 
la cavit& du segment primordial avec le c@lome de la plaque laterale. 
Chez les amniotes, ce pedicule est plein (fig. 200) et on lui donne le nom 
de plaque interme&diaire. Voici quelle est la signification reelle de cet 
organe. Les bourgeons cellulaires, qui constituent la premiere &ebauche 
des tubes segmentaires, &tant serres les uns contre les autres d’avant en 
arriere, ils semblent former une masse cellulaire unique interposde 
entre les segments primordiaux et la plaque laterale. Cette masse, c'est 
la plaque intermediaire, que l’on designe aussi sous le nom de blasteme 
du corps de Wolff, parce qu’elle donne naissance aux canalicules seg- 
mentaires. Quant au canal de Wolff, apres s’&tre detache de l’ecto- 
derme, il se met en contact avec la plaque intermediaire (fig. 200, Wd). 
Chez les selaciens, dans chaque segment, la piece intermediaire se trans- 
forme ultsrieurement en un canalicule segmentaire. C'est pourquoi 
Rückerr a propos& de lui donner le nom de nephrotome par opposilion 
au restant du segment primordial, qui fournit la plaque musculaire 
(myotome) et l’&bauche du tissu squelettogene (sclerotome). Par l’une de 
ses extr&emites, le nephrotome ou tube segmentaire en voie de forma- 
tion reste uni avec le calome, tandis que, par son extr&mite opposee, il 
se detache du segment primordial (fig. 205, ts’), s’applique intimement 
contre le canal de Wolff, puis se soude avec lui. A ce moment, le tube 
segmentaire s’ouvre d’une part, dans le c@lome, et, d’autre part, dans” 
le canal de Wolff. Q’est ce que nous montre, A gauche, la figure 205, 
tandis qu’ä droite, nous voyons l’extr&mite du tube s&paree du segment 
primordial. Une consequence de ce mode de formalion du rein primor- 
dial, dont l’&tude la plus complete a &t& faite chez les selaciens, c'est 
qu'il constitue des son origine un organe segmente, metamerique, 4 
Dans chaque segment du corps se developpe un canalicule segmen- 
- taire, 

Chez les reptiles, les oiseaux et les mammiferes, nous avons vu que 
les cordons cellulaires qui par leur union constituent la plaque interme 
diaire, sont pleins et non pas creux comme chez les selaciens. On leur 
donne le nom de cordons du corps de Wolff. IIs commencent par se deta 
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cher des segments primordiaux et s'unissent ensuite par cette extremite 
aveugle avec le canal de Wolff (fig. 202). A ce momen! ils presentent 
dejä, & l’autre extremite, une mince fente, qui communique avec le c®- 
lome. Plus tard, ils constituent des canalicules tr&es nets, distinets les 
uns des autres et söpards par du lissu conjonclif embryonnaire. 


Si l’on dit fr&quemment, en ce qui concerne les amniotes, que les tubes segmen- 
taires sont des produits de differenciation de la plaque intermediaire, il ne faut pas 
oublier qu’il ne s’agit nullement la d’une n&o-formation aux d@pens d’une masse cel- 
Julaire indifferente. La soi-disant plaque intermediaire n’est nullement, en fait, un 
organe indivis; des son origine, elle est formee par la juxtaposilion de toute une serie 
de cordons cellulaires distinets, dispos6s m&tameriquement les uns derriere les autres, 
et qui se transforment ulterieurement en les canalicules segmentaires. 

Chez les amphibiens, les teleosteens et les ganoides, le mode de formation du 
corps de Wolff meriterait d’etre etudie de nouveau, en tenant compte des id&es plus 
recemment &mises. 


‘ Des qu'ils se sont unis au canal de Wolff, les tubes segmentaires 
commencent ä& s’allonger : ils se recourbent en Set se differencient en 
trois parties. Leur parlie moyenne se dilate en une vesicule et se trans- 
forme ensuite en une capsule de Bownan. Au niveau de cette dilatation de 
chacun des canalicules, l’aorte primitive, qui court non loin du rein 
_primordial, envoie une branche transversale, qui se divise subitement 
en un faisceau de capillaires. Ce glomerule vasculaire s’applique contre 
la dilatation du tube segmentaire, qui s’invagine pour le recevoir. La 
dilatation se trouve ainsi convertie en une cupule A double paroi enve- 
loppant le glomerule vasculaire presque de toutes parts. C'est la capsule 
de Bownan. Sa paroi interne, invaginde, se transforme en un &pithelium 
tres aplatı, tandis que sa paroi externe reste A l’etat d’epithelium eu- 
bique. Un tel organe, form& d’une capsule de Bownan et d’un glomerule 
vasculaire, constitue ce que nous appelons un corpuscule de Malpighi. 
Les corpuscules de Marpisut sont des formations caract6sristiques du rein 
primordial et du rein definitif des vertebres. 

Independamment de cette partie moyenne, dilatee, chaque canali- 
eule segmentaire presente encore A distinguer une partie plus &troite, 
plus ou moins longue, qui s’unit au canal de Wolff, et, enfin, une partie 
‚plus courte, qui s’unit au coelome. Cette derniere partie du canalicule 
se transforme diff&remment dans les diverses classes des vertebres. Chez 
‚cerlains vertebres, et c'est le cas chez la plupart des selaciens, elle con- 
‚serve chez l’adulte son union primitive avec le c@lome : elle s’ouvre 
dans le c@lome au moyen d’un orifice, delimits par des cellules vibra- 
tiles. Cet orifice, que Sexper a d6couvert, a 6t& appel& entonnoir segmen- 
laire ou nephrostome :il rappelle, A plus d’un point de vue, les formations 
semblables que nous montrent les organes segmenlaires des annelides. 
Cependant, chez la grande majorite des vertöbres, il ne se forme plus 
‚d’entonnoirs segmentaires : les canalicules segmentaires, apres s’&tre 
formes, se detachent completement de l’epithelium du coelome, tout 





4 


comme ils se s&parent des segments primordiaux ; ils cessent ink 
d’ötre unis au calome. | # 
Bdellostoma, un repr6ösentant du groupe des cyelostomes, est le seul 
vertebr& chez lequel le rein primordial se maintienne pendant toute la 
vie, sous la forme simple qu'il possede au debut du d&öveloppement chez 
les autres vertebres. J. Mürzer a le premier fait connaitre que, chez cet # 
animal, le rein primordial se compose d’un canal longitudinal (fig. 206, 1 
Aet B, a), dans lequel debouchent, A peu de distance les uns des autres, # 
de courts canalicules transversaux (b). Ces der- 4A 
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us a niers ne s’ouvrent plus dans le c@lome; ils n’ont 
a plus d’entonnoirs segmentaires. Leur extr&mite u 
" aveugle, separde par un rötrdeissement d’avec le 
( / restant du canalicule, renferme un glomerule 


vasculaire (fig. 206, B, e). a 

Chez tous les autres vertebr6s, le rein primor- 

dial se transforme en un organe plus volumineux 

N! et de structure plus complexe. Les canalieules 
segmentaires, primilivement courts et diriges | 
transversalement, s’allongent beaucoup et deeri- 
vent de nombreuses sinuosites (fig. 207, st). Il se 
forme, en outre, de nouveaux canalicules de second 
et de troisieme ordre. Ces nouveaux canalicules ne 
procedent pas non plus du canal de Wolff; ils se 
developpent au-dessus des canalicules segmen- 
taires de premier ordre; puis ils se rapprochent 
par leur extr&mite aveugle du canalicule de pre- | 
mier ordre et finissent par se souder avec son 
extr&mite terminale, qui se trouve ainsi transfor- 
mee en un tube collecteur ou canal terminal. En 
möme temps ilse forme un corpuscule de Marrıcnı 
a chaque canalicule de second et de troisieme 
ordre. 





Fig. 206. — Fragments du . f Me 
le er ne Babl: Pour ce qui regarde le mode de formation des canali- 


lostoma.D’apresJ.MürLLer. cules de second et de troisieme ordre, il nous semble desi- 
a, canal de Wolff; b, tube yable, au moins pour les vertebres sup@rieurs, que de nou- 
N velles recherches soient poursuivies. Chez les selaciens, 
artöreaflörente; e,artöre d’apres Barrour et d’autres auteurs, ils procederaient de 
eilerente. l’epithelium des corpuscules de Marpıchı des canalicules 
La fig. B represente, ä un prec&demment formes (de premier ou de second ordre). 
plus fort grossissement, 4 gpithelium formerait des bourgeons cellulaires, qui 
une partie de la fig. A. P - ' i s 
s’allongeraient puis se fusionneraient avec les tubes segmen- 
taires pröexistants. Enfin, apres que cette fusion s’est operte, les nouveaux cana- 
"lieules form6s se separeraient, ä l’autre extremite, d’avec leur point d’origine. 


A la suite de ce developpement de tubes segmentaires composes, dont’ 
les diverses branches sont pourvues d’un corpuscule de Marrıcun, le 
corps de Wolff prösente une structure tres complexe, qui n'est pourtant 
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as la m&me dans toute l’ötendue de l’organe. @est ainsi qu’habituelle- 
ment, chez les vertebres sup6rieurs, la partie anterieure du corps de 
Wolff, celle qui plus tard se met en relation avec les glandes g£önitales, 
-conserve des canalicules segmentaires simples et non pas ramifi6s; seule 
la parlie posterieure de l’organe se complique par formation de canali- 
cules secondaires et tertiaires. 

Plus le rein primordial augmente de volume, ce qui est determine 
par l’allongement et la differenciation de ses tubes segmentaires, plus 
aussi il se distingue nettement des organes voisins. Il fait alors saillie 
dans la cavit6 abdominale, & la voüte de cette cavite, & droite ou ä 
gauche du mösentöre (fig. 210, WK). 

Sur une coupe transversale, on peut aussi, chez l’embryon humain 
(Naczı), distinguer nettement, ä chaque tube segmentaire, deux parties 
bien s6pardes : 1° l’une, plus large, commence & la capsule de Bowman 
et son epithelium est forme par de grandes cellules, riches en proto- 





Fig. 207. — Schema de la disposition primitive du rein chez un embryon de selacien. 
pd, partie anterieure du canal de Wolff primitif, qui s’ouvre en o, dans le c@lome, et ä son autre 
extr&mite, dans Je cloaque; &, ligne suivant laquelle le canal de MüLLER se separe du canal de 
WOLFF: le canal de MüLLER est situe au-dessous de cette ligne; st, Lubes segmentaires, en com- 
munication d’une part avec le c@lome et, d’autre part, avec le canal de WOLFF. 


plasme; 2° l’autre, plus &troite, est delimit&e par un &pithelium eubique. 

Cette derniere est le canal terminal. Il s'unit a d’autres canaux termi- 
‚naux avant de deboucher dans le canal de Wolff. La premiere partie 
seule fonctionne comme organe de secrelion; elle atteint son plus haut 
degr& de perfectionnement a l’&Epoque ou le corps de Wolff est le plus 
developpe. C’estä cette &poque aussi que les corpuscules de Marpıcnı sont 
le plus volumineux chez l’embryon humain (NAcer). 

Que devient ultörieurement le corps de Wolff? Le sort de cet organe 
est tres variable d'une classe de vertebres a une autre. Chez les anam- 
niotes, c’est-A-dire les poissons et les amphibiens, il devient l’organe 
urinaire definitif et il acquiert, en outre, cerlaines relations avec ir 
pareil sexuel : nous y reviendrons plus loin. Chez les oiseaux et les 
mammiferes, le rein primordial ne fonctionne que pendant une courte 
periode de la vie embryonnaire. Il ne tarde pas A subir une regression 
profonde et, finalement, il n’en persiste que certains Aemen qui se 
 mettent en rapport avec l’appareil genital et qui, nous le verrons plus 
loin, servent ä l’exeretion des produits sexuels. 
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c. — Rein döfinitif. 
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Chez les vert&bres superieurs, la seeretion de l’urine est produite par 
une troisiome glande, le rein definitif, qui se forme A l’extrömite post6- 
vieure du canal de Wolff. Son mode de formation, qui semble d’abord 
differer de celui du corps de Wolff, est Lr&s diffieile A &ludier. C'est chez 
le poulet qu'il est le mieux connu, gräce aux publications de Sepewick. 
Au debut du troisieme jour de l’ineubation, il se forme une &vaginalion 
de la paroi dorsale de l’extr&mite du canal de Wolff : e’est l’&bauche de 
l’uretere. 

Quelles relations existent entre cetle &bauche et le d&veloppement 
du rein? Il regne sur celte question deux opinions contraires. D’apres 
la plus ancienne, encore partagde aujourd’hui par beaucoup d’auteurs, 
le rein se forme aux depens de l’uretere, ä la maniere habituelle des 
glandes. Tout le parenchyme du rein serait un produit de transformation 
de diverticeules ramifies de l’uretere. Dans l’autre maniere de voir, de- 
fendue par des embryologistes plus recents, Semper, Braun, FÜRBRINGER, 
Sepewick et Barroun, le rein definitif se developpe aux depens de deux 
ebauches distinctes, qui ne s’unissent que secondairement. La substance | 
medullaire avee ses canaux colleeteurs procede de l’urelere; la substance” 
corlicale, au contraire, avec les tubes ou canalicules contourn6s et les 
anses de Hrxıe, derive d’une Ebauche particuliere. Il y aurait alors simi- 
litude entre le developpement du rein definitif et celui du corps de Wolff, 
en ce sens que, dans ce dernier, le canal de Wolff a aussi une autre ori- 
gine que les tubes segmentaires, qui ne se soudent que secondairement 
avec lui. Cette similitude, je la considere comme assez imporlante pour 
preferer la seconde opinion A la premiere. 

Voici ce qui se passe chez le poulet, d’apres les recherches de Sene- 
wıck, confirmees par Barrour. L’uretere, form& aux depens de l’Evagina- 
tion de l’extr&mile du canal de Wolff, penötre & l’interieur de la plaque 
intermediaire, immediatement en arriere du corps de Wolff, c’est-A-dire 
au niveau des segments primordiaux 31 A 34. La, la plaque interme- 
diaire prolifere beaucoup et donne naissance A une masse de petites 
cellules que l’on peut appeler l’ebauche du rein. Cette ebauche ne se 
transforme pas en le rein la oü elle a pris origine; mais, au prealable, 
elle change de position, apres que l’uretere a penelre A son interieur. 
Elle se developpe, en m&me temps que l’uretere, d’arriere en avant, sur 
la face dorsale du corps de Wolff. Elle s’agrandit ainsi peu A peu et ne 
commence A montrer ses diff&renciations internes que lorsqu’elle a pris 
sa nouvelle position. On voil alors apparaitre de plus en plus nettement, 
‚dans la masse des petites cellules, des canalicules eontourn&s, en möme 
temps que dans leur paroi se forment des corpuscules de Marpicui. On 
constate en outre qu’aux depens de l’extremite de l’uretere se deve 
loppent, par &vagination, des tubes qui deviennent des canaux collee- 
teurs et qui, probablement, car le fait n'est pas encore d&montre avec 
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cerlitude, finissent par se souder avec les tubes contourn6s, formes 
dans la couche corticale de l’organe. 

Le rein ne tarde pas ä devenir plus volumineux que le corps de 
Wolff. Au debut, il se montre form& par diffe- 
rents lobes, s&pares par des sillons profonds 
(fig. 208). Ces sillons persistent pendant toute 
la vie chez les repliles, les oiseaux et cerlains 
mammiferes (cetaces). Chez tous les autres 
mammiferes ils disparaissent : c'est le cas aussi 
chez l!’homme, ou ce phenomene se passe peu 
de temps apres la naissance. La surface de 
l’organe devient alors absolument lisse. Tou- 
tefois, dans sa structure intime (pyramides de 
Marpicni), on retrouve encore la preuve de sa 
composition lob&e, primitivement marquee aussi 
sd) surface. Fig. 208. = Rein et organe sur- 

Nous avons examine jusqu'ici comment se es Ne ey 
forment le rein c&phalique, le corps de Wolff et ”; orsane surr@nal; r, rein; 
le rein definilif, et nous avons montr& quelles i ar 
relations existent enlre eux. Nous nous occu- 
- perons maintenant d’autres phenomenes, que 
nous avons passes sous silence, bien quiils 
S'accomplissent simultanement, au voisinage 
immediat du rein primordial. Nous voulons 
parler de la formation du canal de Mützen et 2. 
- des organes sexuels. 





d. — Canal de Müller. 


Le canal de Mürrer, chez la plupart des ver- 
tebres (selaciens, amphibiens, reptiles, oiseaux 
et mammiferes) est primitivement parallele au 
canal de Wolff et situ& tout A cöte de lui. C'est 
un canal, qui se forme de la m&me maniere 
dans les deux sexes, mais qui plus tard exerce 
une fonction differente chez le mäle et chez la 
femelle. Il se d&veloppe, chez les vertebr6s infe- Bus 

F A Br x fig. 209. — Coupes transversales 
rieurs, aux depens du canal de Wolff, ainsi de la partie anterieure du ca- 
qu’on peut le plus facilement s’en assurer chez 1n,&oNorrezrimuif, ches um 
les selaciens (Seupen, Bauroun, Horrmans). Le _canieua. Diaprös BaLroun. 
canal de Wolff s’elargit et prend une forme a 
ovalaire & la coupe transversale (fig. 209, 4). wer(od) se forme aux döpens 
En m&me temps sa moitie dorsale (sd) ne pre- a a 
sente plus la möme texture que sa moitie ventrale (od), laquelle repose 
immediatement contre l’&pithelium peritondal. Dans sa moitie dorsale 
s’ouvrent les tubes segmenlaires, tandis que la paroi de sa moilie ven- 
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trale s’epaissit notablement. Ensuite ces deux parties du canal se söparent. 


Cette division commence A quelque distance de l’extr&emits antsrieure du 


canal de Wolff (fig. 209, 3,2 et 1) et progresse peu A peu, d’avant en 


arriere, jusqu’a l’extrömite posterieure du canal de Wolff, @’est-A-dire "# 


jusqu’a son orifice de communication avec l'intestin terminal. La partie - 
dorsale ainsi separde conslitue le canal de Wolff definitif (wa). Il pre- 
sente, des le debut, une large lumiere et recoit les tubes segmentaires 
(fig. 207, st). Le long de sa face ventrale, entre lui et l’epithelium du 
caelome, se trouve plac6 le canal de Mürıer (fig. 209, od, et fig. 207). Au 
debut, le canal de Müller est ä peine creus6 d’une cavit&; mais plus tard 
il s’elargit notablement. La division du canal primilif se fait de telle 
sorte (fig. 207) que sa partie anterieure (pd), que nous avons deerite 
(p- 323) comme canal du rein c&phalique, appartient au canal de Müller, 
lequel, par consequent, s’ouvre dans le c@lome, A son extr&mite ante- 
rieure, par un entonnoir delimite par un &pithelium vibratile (0). Cet 
entonnoir vibratile devient l’orifice abdominal de la trompe uterine, 
chez la femme. 


Chez les amphibiens, d’apr&s FÜRBRINGER et Horrmann, le canal de Müller se forme Br 


egalement par division du canal de Wolff primitif, a l’exception de son extremite 
anterieure, laquelle est pourvue d’un orifice en communication avec le c@lome. Cette 
extremite anterieure du canal de Müller se developpe aux depens d’une petite partie 
de l’epithelium du ewlome, en rapports immediats avec le rein c&phalique. Les cel- 
lules de cette region de l’epithelium du c@lome s’epaississent et deviennent cylindri- 
ques. Puis, elles s’invaginent en une gouttiere, qui se separe ensuite du lissu ambiant, 
se transforme, ä son extr&mite anterieure, en un large orifice en communication 
avec le c@lome et s’unit en arriere avec la partie du canal de Müller, resultant de la 
division du canal de Wolff primitif. Enfin, plus tard, les canalicules du rein c&phalique 
et le glome£rule s’atrophient. 


Cette subdivision du canal de Wolff primitif en deux canaux accoles 
ne peut s’expliquer qu’en admettant que cet organe accomplissait une 
double fonction. Il est probable qu'il servait primitivement & eliminer 
ala fois le produit de seeretion des tubes segmentaires, et les produits 
sexuels. Les @ufs et les spermatozoides, arrives A malurite, tombaient 
dans le c@lome, passaient ensuite par l’entonnoir du rein c&phalique et 
etaient enfin rejetes A l’exterieur par le canal de Wolff primitif. On 
observe d’ailleurs quelque chose de semblable chez une foule d’inver- 
tebres, par exemple dans divers ordres de vers, dont les canaux segmen- 
taires, qui traversent la paroi du corps, @liminent A la fois les produits 
exereteurs et les produits sexuels. Chez les vertebres, chacune de ces 
deux fonctions s’est accomplie par un canal special. L’un de ces deux 
canaux a cess6 de communiquer avec le calome, mais est rest& uni 
aux tubes segmentaires, tandis que l’autre a conserv& l’entonnoir vibra- 
tile du rein cöphalique et s’est adapl& specialement ä l’exer&tion des 
produits sexuels chez la femelle. 

La formation du canal de Mürzer chez les reptiles, les oiseaux et les 
mammiferes, est encore bien controvers6e. Les meilleurs observateurs 
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Wolff situ& dans son voi- 


‚sance A un cordon plein qui 
‚s’interpose entre le canal de 
Wolff et l’epithelium du pe- 
ritoine, l&gerement &paissi 
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(Warpeyer, Braun, GASSER, Janosık etautres) d&elarent n’'avoir jamais cons- 
tats, A aucune phase du developpement, une division du canal de Wolif. 
D’apres eux, chez les oiseaux et les mammiföres, le canal de Mürzen est 
une formation absolument independante du canal de Wolf. (est une 
nso-formalion qui apparalt A un moment oü le rein primordial est dejä 
tres döveloppe, alors qu’il constitue un organe allong& pro&minant dans 
le coelome (repli du rein primordial) (fig. 210). On constate alors, au 
niveau de la partie anterieure de cet organe, sur sa face externe, une 
pelite region, suivanl laquelle l’&pithölium du calome est considerable- 


‚ment &paissi (a) et forme par ” 


des cellules eylindriques, 
tandis qu’ailleurs il cons- 
titue un epithelium aplatı. 
Cette partie &paissie de l’Epi- 
thelium du c@lome s’eva- 
gine profondement, sous 
forme d’un entonnoir et 
s’applique contre le canal de 
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sinage (y). A parlir de ce 
point, l’exiremite aveuyle de 
lentonnoir prolifere, d’avant 
en arriere, et donne nais- 

















en cette region. L'invagina- 
tion infundibuliforme de- _ 

3 . 1: fi d Fig. 210. — Coupe transversale praliqude a travens le corps 
vıent ensuite l’orılice ab 0 de WOLFF, l’ebauche dw canal de MÜLLER el la glande 


minal de la trompe uterine; a ee de poulet de 4 jowrs. D’apres 


quant au cordon plein, ıl se m, mesentere; Z, lame somalique; a’, region de l’epithe- 
| 5 A ’ 4 liumgerminatif, d’ou procede par Evagination l’extremite 
creuse bientöt, s’ouvre fina anterieure du canal de MüLLER (z); a, region de l’Epithe- 


lement dans le cloaque, et liam germnatif, dans laquelle siegent les cellules germi- 


T . A nalives primordiales (ovules primordiaux ou sper- 
devient le canal de Mürrer. malomeres); Z, mesenchyme transforme, qui donne 


Si cette description est naissance au stroma de la glande genitale; WX, corps 
Ce de WOLFF; y, canal de WOLFF. 
en tous points exacte, alors 


les canaux de Mürzer des amniotes ne sont pas homologues A ceux des 


anamniotes, bien qu’ils possedent la m&me situation, la m&me forme et 
Ja m&me fonction, attendu qu’ils se d&öveloppent d’une autre maniere. 
Le canal de Mürıer des anamniotes se forme par division du canal de 


Wolff primitif, tandis que celui des amniotes est une n&o-formation, 


derivant par evagination de l’öpithelium peritondal. 


Une consöquence aussi surprenante nous parait tres invraisemblable 


et explique les efforts qu’ont faits divers auteurs pour rattacher les ph6- 
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nomenes observes chez les amniotes et ceux qui s’accomplissent chez 
les anamniotes. Tel serait le cas si l’opinion defendue par Barrour et 
Sepswick, mais conlestee par d’autres auteurs, notamment par Janosık, 
etait exacle. Voici ce que disent Barrour et Sepewick, 

Comme nous | avons vu, ilya lieu de distinguer au canal de Mürzer 
deux parties differentes : l’une, anterieure, qui n'est que le rein c&pha- 
lique alrophie et qui prösente l’orifice abdominal de la trompe uterine; 
l'autre, poslerieure, qui se forme par division du canal de Wolff primi- 
tif. Cette double origine, le canal de Mürzer la possederait aussi chez 
le poulet. La partie formee par evaginalion de l’epithelium peritoneal 
(fig. 210, 2), BaLrour et Sepewick la considerent comme le rein cepha- 
lique. Elle offre d ailleurs, d apres ces observateurs, une similitude 
remarquable avec le rein cephalique, en ce sens qu’elle ne se forme 
pas aux depens d’une seule Evaginalion de l’epithelium peritondal, mais 





Fig. 211. — Coupes transversales inleressant deux des evaginalions de Vepithelium peritondal, aus 
depens desquelles se forment, chez le poulet, la partie anlerieure du canal de Müller (le rein cepha- 
ligue). D’apres BALFOUR et SEDGWICK. 


A, represente la 11° coupe de loute la serie; B,la 15°, et C, la 18°. 
9», deuxieme @vagination; gr®, troisieme @vagination;; r?, deuxieme bourrelet; wwd, canal de WOLFF. 


aux depens de trois @vaginations creuses, placees les unes derriere 
les autres et r&unies par des &paississements ou bourrelets epitheliaux, 
qui se creusent plus tard (fig. 211, gr?, gr’, r?). 

Ainsi se developpe un court canal, legerement ondule, et communi- 
quant avec le c@lome par trois orifices. 

Si cette opinion est exacte, l’&bauche anterieure du systeme exereteur 
du poulet, que nous avons decrile (p. 322) comme constituant le rein 
cephalique, doit subir un changement de position et, lors de la forma- 
tion du corps de Wolff, se reporter un peu en arriere, contre cet 
organe. Aussi longtemps que ce changement de position du rein c&pha- 
lique n’aura pas &t& prouv& par une etude des stades intermediaires, la 
maniere de voir, exprimee par BaLrour et Sepewick, si vraisemblable 
qu’elle nous paraisse, manquera de base elfeclive. 

Quant A ce qui regarde la partie posterieure, plus longue, du canal 
de Mürzer, Sepewick pretend qu’elle se forme par division du canal de 
Wolff primitif. D’apres ses observations, on trouve toujours la partie 
antörieure du canal de Mürzer, celle qui provient du rein c£phalique, 
unie, A son extr&emite postsrieure, avec la paroi ventrale du canal de 
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Wolff. La partie posterieure du canal de Mürzer se formerail aux 
döpens de la paroi ventrale du canal de Wolff, a peu pres de la m&me 
maniere que le canal de Wolff se developpe par proliföration de l’ecto- 
derme. Les coupes A et B de la figure 212 sont destindes & faire com- 
prendre ce rapport. La figure B 
nous montre le point oü la pa- 
roi ventrale du canal de Wolff 
s’&paissit par multiplication de 
ses cellules Epitheliales (md). 
Sur une coupe (A), pratiquee 
en avant de la pr&cedente, cet 
paississement s’est separe 
sous forme d’un cordon (md), 
qui siisole davantage encore 
plus tard et devient creux. Or, Rig. 242. Deus coupes destindes 4 montrer l’union 
Bes figures rappellent manilos rn, nn ne 1 ae De antoue 
tement celles quenousdonnent sencwier. 

les coupes transversales prati- En A, l!’extremite du canal de MüLLeEr est encore nette- 


ment separee du canal de WOLFF; en B,elle est unie 


quees chez l’embryon d’un se- intimement ä sa paroi. 
Beien (fig 209) md, canal de MüLLER; Wd, canal de WOLFF. 





Il resulte done des &etudes de Sepewick, chez le poulet, que l’extre- 
mite anterieure. du canal de Mürzer derive du rein c&phalique, tandis 
que sa partie posterieure se forme par division des elements de la paroi 
ventrale du canal de Wolff. Les choses se passeraient done comme chez 
les anamniotes. 

Ajoutons encore que, chez l’embryon humain,les canaux de Mürter 
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humains. D’apres NAGEL. 
A, embryon humain, long de 21 mm. 
B, embryon humain, long de 22 mm. 
cW, canal de WoLFF; cM, extr&mite du canal de MürLER en voie de developpement. 


(fig. 213, cM), pendant qu'ils se d&veloppent, sont fusionnes A leur 
extremite posterieure, sur une courte &tendue, avec le canal de Wolff 
(eW). Toutefois, Nackı, qui nous a fourni ces belles observations, 
nadmet pas que le canal de MüLzer se forme par division du canal de 
Wolff et cependant on ne peut contester qu’il y ait identite complete 
avec ce qui existe chez le poulet et chez les anamniotes. Cette identite, 
dailleurs, Naceı la fait aussi ressortir. 


HERTWIG. 22 


338 CHAPITRE QUINZIEME 


e. — Epithelium germinatif. 


Au moment oü le canal de MürLer commence A se former, apparais- 
sent aussi, chez les vert&bres, les premieres traces des glandes gönitales. 
C'est egalement aux depens de l’&pithelium du c@lome qu’elles se döve- 
loppent. Get &pithelium presente un aspect sp6ecial dans les diverses 
regions de la cavite abdominale (fig. 210). Chez le poulet, qui fait l’objet 
special de notre description, il est extr&mement aplati dans la plupart 
des regions et affecte l’aspect de l’endothelium futur. A la surface des 
reins primordiaux, qui se presentent en ce moment sous forme de sail- 
lies &paisses, richement vascularisces et prodminant dans la cavile 
abdominale, l’Epithelium du peritoine est aussi dans la majeure partie, 
fortement aplati. Par contre, il a conserv6 sa texture primitive : 1° sur 
la face externe du rein primordial, lelong d’une ligne (a'), correspondant 
au lieu de formation du canal de Mürzer; 2° sur la face interne du rein 
primordial, le long d’une ligne (a) tendue d’avant en arriere. Cette ligne, 
dont l'importance a 6te bien e&tablie par Bornnaupr et Waupeyen, est 
connue sous le nom d’epithelium germinatif. C'est ü ses depens que se 
forment les cellules germinatives : chez la femelle, les ovules primordiaus; 
chez le mäle, les spermatomeres. Pendant les premiers stades de son deve- 
loppement, iln’est pas possible de dire si l’epithelium germinatif se trans- 
formera en un testicule ou en un ovaire. Mais bientöt il manifeste des 
differences qui permettent de l’&tablir avec sürete. Nous examinerons 
d’abord le d&veloppement de l’ovaire; ensuite celui du testieule. 


f. — Ovaire. 


Le developpement de l’ovaire, sauf en ce qui concerne quelques points 
controvers6s, est assez bien connu, tant chez les vertebres inferieurs 
que chez les vertebres superieurs. Je pourrai done me borner A deerire 
ce qui se passe chez le poulet et chez les mammiferes. 

Chez le poulet, vers le einquieme jour de l'incubation, l’epithelium 
germinalif s’Epaissit considerablement et se compose de deux ou trois 
couches de cellules superposdes. Parmi ces el&ments, il en est qui se 
distinguent par l’abondance de leur protoplasme et par le volume de leur 
noyau, qui est spherique (fig. 210, C et o). Ces cellules &tant en relation 
tres intime avec la formation des aufs, Warpever, qui le premier les a 
edudiees avec soin, leur a donn& le nom d’ovules primordiauzx. 

Sous l’&pithelium germinalif se trouve d&ja, en ce moment, du tissu 
conjonclif embryonnaire, renfermant des cellules &toilees (E), en voie 
deprolifsration active. De cette facon se forme ä la face interne du corps 
de Wolff un bourrelet ovarien, qui est s&pare des canalicules segmen- 
taires par une minime quantit6 de tissu conjonctif embryonnaire. 

Des phenomenes semblables se passent chez les mammiferes, avec 


cette difförence pourtant que l’£pithelium germinatif semble atteindre 


une £paisseur beaucoup plus considerable. 


3 
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Plus tard, on constale que l’&pithelium germinatif prolifere plus 
activement encore et montre de nombreux noyaux en voie de divi- 
sion karyokindtique. En m&me temps, les limites entre cet epithelium 
et le tissu sous-jacent deviennent de moins en moins nettes. Ce fait 
est dü exelusivement Ace qu'il se produit maintenant un v£eritable enche- 
vetrement de l’epithelium et du tissu conjonctif embryonnaire (fig. 214). 
Je dis avec intention un enchevötrement, parce que je laisse indeeise la 
question de savoir si c'est plutöt l’epithelium germinalif qui penetre 
dans le tissu conjonctif embryonnaire sous la forme de cordons ou de 
petites masses cellulaires isoldes, ou bien si c'est le tissu conjonchif qui 
envoie des trabecules A linterieur de l’Epithelium. Il est probable que 
l’un et l’autre lissu interviennent d’une facon active dans ce processus. 


Fig. 214. Fig. 215. 

















j Fig. 44. — Coupe transversale de lovaire d’un lapin de 5 jours. Fortement grossie. D’apres BALFOUR: 
L eg, epilhelium germinatif; op, ovule primordial; a, amas ou nids d’oyules primordiaux; 
I tc, tissu conjonclif, 

4 Fig. 215. — Coupe d’un amas d’ovules primordiaux, chez un lapin de jowrs. D’apr&s BALFOUR. 
op, ovule primordial, dont la vesicule germinalive (v) montre un reseau nucleaire; ic, stroma 

. eonjonctif; cf, cellules folliculeuses. . - 


Pendant ce phenomene d’enchevetrement, qui se continue durant 
"une longue periode du developpement, on dislingue deux stades prin- 
eipaux. 

D’abord, aux depens de l’epithelium germinatif se forment des cor- 
dons et desamas, plus ou moins volumineux, de cellules (fig. 214 et215), 
qui s’engagent dans le lissu conjonctif sous-jacent et que l’on designe 
4 sous le nom de tubes de Prrücer. C'est Pruüser qui les a decouverts. 
Parfois, ils s'unissent par des branches laterales. Ces tubes forment, 


‚de la couche corticale de l’ovaire. Plus tard, ils sont s&pares de l’epi- 
‚thelium germinatif, qui revet la surface de l’ovaire (fig. 216, eg), par 


Jovaire. Plus tard encore, l’epilhelium germinatif constilue une couche 
‚de cellules cubiques, reposant sur l’albuginee. 

I Les tubes de Prrücer renferment deux especes de cellules : des cel- 
Tlules follieuleuses et des ovules primordiaux (fig. 215, cf, op). L’origine 
Taes cellules folliculeuses est encore controversee (p. 345). Dans mon 
Opinion, elles derivent de l’Epithelium germinatif, tout comme les ovules 
‚Primordiaux. 
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Tandis que les cellules folliculeuses se divisent constamment et de- 
viennent par consequent plus nombreuses et plus petites, les ovules 
primordiaux ne se divisent pas, mais ils augmentent progressivement 
de volume : ils renferment un gros noyau vesiculeux, montrant un r6- 
seau nucleaire tres net (v). Ils sont rarement isol6s dans les tubes de 
Prrücer ou dans les amas : le plus souvent on les lrouve r&unis par 
groupes, appeles nids d’ovules. Dans ces nids il n'est pas rare de cons- 
later, ainsi que Barrour et Van Benxeven l’ont signale, que plusieurs 
ovules primordiaux sont fusionnes en un syncytium, c’est-A-dire en une 
masse protoplasmique commune, plurinuclede. Toutefois, göneralement, 
il ne se developpe qu’un seul @uf aux depens du syncytium. On voit 
bientöt l’un de ses noyaux devenir beaucoup plus volumineux que les 
autres : c’est lui qui donnera naissance A la vesicule germinative de 
l’ceuf, tandis que les autres noyaux se fragmentent et disparaissent. De 
ce fait il ne faut pourtant pas conclure que l’@uf ainsi forme& repre-' 
sente plusieurs cellules; mais plutöt un seul des ovules primordiau 
entrant dans la constitution du nid continue ä se developper et exploite 
les autres a son profit : il les utilise comme substance nutritive et s’ac 
croit ä leurs depens. 


Ce phenomene est tr&s frequent chez les invertebres : Weısmans en a fait nolam- 
ment une &tude tr&es minutieuse chez les arihropodes. Chez les erustaees inferieurs et 
chez les insectes, parmi les nombreux ovules primordiaux que renferme primitive 
ment chaque chambre ovulaire d’un tube ovarique, un seul devient un auf, tandis 
que les autres cessent de se developper et se r&solvent ensuite en fragments qui sont 
absorbes par lui : les divers stades de ce processus peuvent @tre suivis dans leurs 
moindres details, 


Le second stade de l’enchevötrement de l’epithelium et du strom: 
de l’ovaire, nous pouvons l’appeler stade de formation des follicules 
(fig. 216). A la limite entre la zone corlicale et la zone medullaire de 
l’ovaire, le tissu conjonclif vascularise s’engage ä l’interieur des tubes 
de Pruöcer (f) et des nids d’ovules (a) : il les subdivise en follicules pri: 
mordiaux (f). Chaque follicule primordial comprend un seul ovule@ 
entour& d’une couche de cellules follieuleuses. Le tissu conjonclif qui 
l’entoure devient la theca folliculi. | 

La division des tubes de Prröcer en follicules primordiaux a lieu 
progressivement de la profondeur vers la surface de l’ovaire. Long 
temps il persiste, au-dessous de l’Epithelium germinatif, des tubes 
PrLüöcer encore en continuit& avec lui ({) et renfermant des ovules @ 
voie de developpement. 

La formation des tubes de Prrücer et des ovules s’accomplit pendat 
toute la vie chez les vertebres inferieurs. Il n’en est pas de m&me che 
les verlebres superieurs, oü elle ne se prolonge pas au delä des p 
mieres anndes de la vie. Lorsqu’elle est illimitee, on trouve chez l’adul 
des ovules en voie de developpement soit dans toutes les regions d 
l’ovaire, soit en des points determinds seulement. Lorsque, au c0 
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traire, la formation des ovules primordiaux est limilee, l’epithelium 
germinatif cesse d’en former A une periode d’autant plus reculee que le 
nombre des aufs &limines dans le cours de la vie est moindre. WALprver 
admet que, pour l’espece humaine, des la deuxieme annde de la vie, il 
ne se forme plus de nouveaux ovules primordiaux. 

N&anmoins le nombre des ovules que renferme chaque ovaire, chez 
la femme, est extraordinaire. C’est ainsi qu’on l’estime ä 36.000 chez une 
jeune fille pubere. 

Chez d’autres mammiferes, la formation des ovules semble durer 
plus longtemps. Chez de jeunes chiens et de jeunes lapins, on a notam- 
ment observ6 la presence de tubes de Prrücer, reunis a l’Epithelium 
germinatif et renfermant de petits ovules primordiaux. Il convient de 
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Fig. 216. — Fragment d’une coupe sagitiale de l’ovaire d'un enfani nouveau-ne. Fortement grossi. 
D’apres WALDEYER. 

eg, epithelium germinatif; t, tube de PFLüGER; t/, Lube de Pflüger plus long en train de se diviser 
en follicules primordiaux; op, ovule primordial situ& dans l’epithelium germinatif; a, amas 
d’ovules qui est egalement en train de se diviser en follicules primordiaux; f, follicule primordial 
res jeune, dejä isol&; v, vaisseau. - 

Dans les tubes de Pflüger ainsi que dans les amas d’ovules, on distingue nettement les ovules pri- 

mordiaux d’avec les futures cellules folliculeuses, qui sont beaucoup plus petites. 


dire cependant que l’on doute sil’on avait affaire A des ovules r&cem- 
ment form6s ou bien ä des ovules arr&t6s dans leur d&veloppement. 
‚Chez quelques mammiferes seulement, la chauve-souris par exemple, 
d’apres Van Beneoen, il continue encore A se former, m&me chez l’adulte, 
des tubes de Pflüger et des ovules primordiaux, aux depens de l’epi- 
thelium germinatif. 

Quelques mots maintenant sur les transformations que subissent les 
follicules, dont nous venons d’indiquer la premiere origine..Elles sont 
presque identiques chez tous les vertebres, autres que les mammiferes. 

Chez la plupart des vertebres, le follicule (fig. 216, f) se compose, 
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au debut, d’un ovule central entoure d’une seule assise de petites cel- 
lules folliculeuses. Bientöt il apparait, aultour de l’ovule, une membrane 
vitelline ou zone pellueide, qui le separe plus nettement de l’&pithölium 
folliculeux. Dans la suite du developpement, les cellules folliculeuses 
prennent le plus souvent une forme eylindrique tres allong6e : en m&me 
temps elles semblent jouer un röle important dans la nutrition de l’ovule, 
qui devient de plus en plus volumineux. Chez certains verl&br6s, par 
exemple chez les requins et les dipnoides, on a constate A l’interieur 
des cellules follieuleuses, tout comme ä& l’interieur de l’ovule, la pre- 
‚sence de granulations vitellines. De ce fait et d’autres eirconstances 
encore, on a conclu que les cellules folliculeuses puisent des subslances 
nutritives dans la capsule vascularisee du follicule et les transportent 
ensuite ä l'interieur de l’ovule. Ce mode de nutrition est facilit& par cette 
circonstance que la zone pellucide (fig. 5, zp) est traversde par de tr&s 
fins canalicules, dans lesquels se trouvent engages des prolongements 
protoplasmiques des cellules follieuleuses (cf). Ces prolongements unis- 
sent ces cellules avec l’ovule. Lorsque ce dernier a atteint son complet 
developpement, l’epithelium folliculeux cesse de fonctionner comme 
organe de nutrition et s’aplalit de plus en plus. 4 

Les vertebr6s inferieurs pondent generalement un grand nombre 
d’eufs mürs en une seule fois, souvent dans un espace de quelques 
jours ou m&me de quelques heures. Voici ce qui se passe alors. Les 
capsules conjonctives se rompent et les @ufs tombent dans la cavite 
abdominale : c'est le cas chez une foule de poissons et d’amphibiens. 
Apres la ponte, l’ovaire, qui precedemment etait tres volumineux et” 
proeminait fortement dans la cavit& abdominale, se reduit considerable- 7 


ment. Il ne renferme plus alors que de jeunes ovules, dont un certain 


nombre arriveront ä malurite et seront pondus l’annee suivante. 

Un peu different est le mode de formation du follicule chez les” 
mammiferes. Comme chez les autres vertebr6s, il se compose primiti- 
vement (follicule primordial) d’un petit ovule, entoure par une simple” 
assise de cellules folliculeuses. Ces dernieres, aplalies au debut, devien- 
nent ensuite cubiques, puis cylindriques (fig. 216, f). Longtemps elles” 
sont disposdes en une seule assise autour de l’ovule; plus tard, elles se” 
multiplient par division et se transforment en un &pithelium stratifie et” 
epais. De plus, elles seeretent un liquide, le liquor follieuli, qui s’ac- 
cumule A l’interieur du follicule, dans une cavite d’abord peu &tendue 
(fig. 217, A, )). 

Ce liquide devenant de plus en plus abondant, le follicule, primiti- 
vement plein, finit par se transformer en une vesicule plus ou moins 
volumineuse (fig. 217, B), qu’a d&couverte, il y a deux cents ans, le” 
Hollandais Recnıer oe Graar. Cet observateur a considere, chez ’'homme, 
la vösieule en question comme representant l’ouf. On lui donne le nom” 
.de vesieule ou follieule de Gnaar. Il y a lieu de distinguer au follieule” 
.de Graar (fig. 217, B) : 1° une enveloppe externe, formee par du tissu 
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eonjonctif vascularise : c'est la theca folliculi (th); 2° un epithelium stra- 
tifi6, form6 par de petites cellules folliculeuses (cf) et applique contre 
la face interne de la theca : c'est la membrane granuleuse ; 9° le liquor 
follieuli (2); 4° lovule (02) qui, primitivement place au centre du folli- 
eule, se trouve maintenant report6 ä la peripherie. Il est enveloppe par 
un grand nombre de cellules folliculeuses (ef), ‚sonstituant le disque 
proligere et faisant saillie ä linterieur de la cavile du follieule. 

Lorsque l’ovule est completement mür, le follieule de GnaAr se rompt 
en un point de son &tendue. L’ovule se trouve aınsı elimine. Au mo- 
ment de sa rupture, le diametre du follicule est d’environ 5 millimetres 
chez I’homme et il fait saillie A la surface de l’ovaire. Lorsqu'il se rompt, 
le liquor follieuli s’&panche et avec lui l’ovule, detach& du disque pro- 
ligöre. L’ovule, encore entoure par quelques cellules du disque proligere, 
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Fig.217, A et B.— Deus stades du developpement d’un follicule de Graaf. 

A, le liquor folliculi commence ä se former; B, il est dejä tres abondant. 
0, ovule; cf, cellules folliculeuses; of:, cellules folliculeuses entourant l’oyule et formant le disque 
; proligere; 2, liquor follieuli; tA, theca folliculi; zp, zone pellucide. 
fixces ä la zone pellucide (fig. 5), tombe dans la cavit& abdominale et 
de la passe dans la trompe uterine. 

A Tinlerieur de la cavit& formee A la suite de l’expulsion du liquor 
follieuli et de l’ovule, se produit une extravasation sanguine resultant 
de la dechirure des vaisseaux de la theca. Le sang extravas6 se coagule, 
le tissu qui l’entoure, prolifere, et il se forme un corps jaune, ä la place 
occupee anterieurement par le follicule de GraAr. Les corps jaunes sont 
‚des organes caracteristiques de l’ovaire des mammiferes. A leur for- 
mation participent ä la fois la membrane granuleuse et la theca folliculi. 
Les cellules folliculeuses de la membrane granuleuse se multiplient, 
Sengagent a linterieur du caillot sanguin; puis elles commencent A se 
fragmenter et se r&esolvent en une masse granuleuse. De plus, des bour- 
u de tissu conjonclif vascularis& provenant de la theca penetrent 
dans le corps jaune en voie de formation; en m&me temps se produit 
une emigralion active de corpuseules blancs du sang (leucocytes), qui 
finissent par subir la degen6rescence graisseuse et se fragmentent aussi 
en de nombreuses granulalions. 
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Les modifieations qu’eprouve ensuite le corps jaune varient selon 
que l’®uf elimine est fecond& ou ne l’est pas. Dans le premier cas, on a 
affaire A un vrai corps jaune; dans le second cas, A un faux corps jaune. 
Le vrai corps jaune prend un volume beaucoup plus consid6rable, dont ” 
le maximum est atteint pendant le quatrieme mois de la grossesse. Il 
constitue alors une masse rougeälre, d’aspect charnu. Puis, il com- 
mence A s’atrophier. Les produits de fragmentation des cellules de la 
membrane granuleuse et des leucocytes ainsi que les produits de trans- 
formation du caillot sanguin sont absorbes par les vaisseaux sanguins. 
Aux depens de l’'h&moglobine d&composee se forment des eristaux d’he- 
matoidine, qui donnent alors au corps jaune une coloration rouge- 
orange. Le tissu conjonctif, qui primitivement renfermait de nom- 3 
breuses cellules, commence ä s’atrophier de la m&me facon que dans 
le phenomene pathologique de la eicatrisation. A la suite de tout ce 
‚processus de metamorphose regressive, le corps jaune qui pro&minait 
a la surface de l’ovaire commence & devenir beaucoup plus petit et, 
finalement, il se transforme en un cal de tissu conjonctif, qui determine 
une depression & la surface de l’ovaire. 

Lorsque la rupture du follicule n'est pas suivie de la fecondation de 
l’ovule, les m&ömes phenomenes de proliferation et de regression s’ac- 
complissent; mais le faux corps jaune reste beaucoup plus petit. Ce fait 
depend probablement de ce que la congestion des organes genitaux est 
beaucoup moindre lorsque l’ovule n’est pas fecond& que lorsque la ges- 
tation commence. F 2 

Independamment des tubes de Prrücer, qui se forment aux depens” 
de l’epithelium germinatif et produisent les ovules primordiaux, il inter- 
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corps de Worrr, situ& dans le voisinage immediat de l’ovaire. Ces cor- 
dons genitaux du corps de Woljf penetrent & l’interieur de l’ovaire en 
voie de formation, des le moment oü commence A s’accomplir l’enche- 
vetrement de l’&pithelium germinatif et du tissu conjonctif sous-jacent 
Braun chez les reptiles, Horrmann chez les amphibiens et Sewmox chez le 
oiseaux ont d&montre qu’ils procedent de l’epithelium des corpuscule 
de Marricnı. Chez les mammiferes, ou l’on a le mieux etudi6 ce que de= 
viennent ces cordons, on constate qu’ils apparaissent ä la base de la 
saillie formee par l’&bauche de l’ovaire. Ils s’unissent bientöt en um 
röseau, decrivent des sinuosites et s’allongent en se rapprochant des 
tubes de Pruöser. Chez les mammiferes, tandis que les tubes de Prrücer 
donnent naissance A la couche corticale de l’ovaire, les cordons geni=’ 
taux du corps de Worrr interviennent dans la formation de la suh 
stance medullaire. De la le nom de cordons medullaires qu'’on leur & 
donne. Au voisinage des follieules, ils restent pleins, tandis qu'ils de- 
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viennent creux pr&s du rein primordial. Lä ils forment un £pilhelium 
eylindrique. fl 

D’aprös les &tudes comparatives de Hanz, les cordons medullaires 
sont loin d’offrir le m&me degr& de d&veloppement chez tous les mam- 
miferes. C'est ainsi que chez le porc et le mouton, par exemple, ils ne 
s’engagent que jusqu’ä la racine de l’ovaire et restent, par consequenl, 
söpards par un large espace, d’avec les tubes de Pruücer. Chez d’autres 
especes, ils penetrent jusqu'au voisinage de ces derniers : un cerlain 
nombre d’entre eux s’appliquent contre les tubes de Prrücer (chat, co- 
chon d’Inde, souris, etc.) et conslituent la partie principale de la sub- 
stance medullaire de l’ovaire. 

Pour ce qui concerne le röle que jouent les cordons medullaires dans 
la formation des ovules, il regne deux opinions contraires. D’apres 
KörLıker et Roucer, les cordons me&dullaires se fusionnent avec les tubes 
de Prrücer A une periode tres recul&e du developpement : ils donnent 
naissance aux el&ments qui deviennent les cellules follieuleuses. Il en 
resulterait done que les cellules qui interviennent dans la composition 
d’un follicule primordial auraient une double origine : les cellules fol- 
liculeuses proviendraient du corps de Worrr, et l’ovule, de l’epithelium 
germinatif. Mais la plupart des embryologistes contestent cette maniere 
de voir. D’apres leurs observations, ce n'est que tout A fait exception- 
nellement que les cordons medullaires se mettent en contact intime 
avec un follicule. Chez une foule de mammiferes cela n’arrive jamais. 
II n’ya donc pas seulement que les ovules primordiaux qui derivent 
de l’epithelium germinatif, mais aussi les cellules folliculeuses. Je me 
rallie ä cette opinion, qui me semble plus conforme A la grande majo- 
rit& des faits connus. Mais alors quelle est la signification des cordons 
medullaires? C'est ce qui sera plus facile A comprendre, lorsque nous 
aurons expose le developpement du testicule, dont nous allons nous 
occuper. 


9. — Testieule. 


Nos connaissances relatives au developpement du teslicule sont 
moins completes que pour l’ovaire. 

Ce sont les anamniotes qui nous fournissent, sur ce sujet, les donnees 
les mieux &tablies. Semper et Barrour chez les sölaciens et Horrwann chez 
amphibiens ont obtenu des r&sultats importants. D’apres leurs observa- 
tions, les produits sexuels mäles derivent, comme les produils femelles, 
de l’epithelium germinatif du colome. Dans la region du rein primor- 
dial, il apparait une bandelette &paisse, formde par des cellules epithe- 
liales eylindriques. Parmi ces cellules, il en est qui deviennent plus 
volumineuses que les autres : elles renferment un noyaux vesiculeux. 
Ce sont les spermatomeres. Elles s’engagent ensuite dans le tissu con- 
jonetif sous-jacent, oü elles forment, chez le requin, des cordons cellu- 
laires irröguliers : les cordons germinalifs primordiaux de Semper 
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(fig. 218, A). Ces cordons sont bientöt subdivises par des cloisons de tissu 
conjonctif, en de pelits organes spheriques qui ressemblent aux folli- 
cules primordiaux de l’ovaire (fig. 218, B). 

Jusqu'ici, comme on le voit, il y a identit& entre le developpement 
du testicule et celui de l’ovaire. Il n’en est bientöt plus de m&me. Nous 
avons dit que, dans chaque follicule de l’ovaire, une seule cellule eonti- 
nue a se dövelopper et se transforme en un @&uf. Chaque organe follicu- 
laire du testicule devient creux A son interieur': il se transforme en une 
ampoule spermatique, dont les cellules &pitheliales s’allongent progres- 
sivement et prennent une forme cylindrique. La plupart d’entre elles 
deviennent des spermatomeres. Chaque spermatomere se divise plu- 
sieurs fois de suite et donne naissance A une soixantaine de spermalides 
et chaque spermatide se transforme en un spermatozoide. Tous les 
spermalozoides derivant d’un m&me spermatomöre se disposent paral- 





Fig. 218. — A. Cordons germinatifs primordiaux d'un embryon d’Acanthias de 47 centim. delong. 
330 diam. D’apr&s SEMPER, 
On y distingue d’une part des cellules pourvues d’un noyau peu volumineux, d’autre part, des sper- 
matom£res, qui ressemblent beaucoup ä des ovules primordiaux. 
B. Ampoule spermalique provenant d'un embryon d’Acanthias, long de 25 centim. 330 diam. 
D’apr&s SEMPER. 
s, spermatom£re; c, canal excreteur dont l’extremite aveugle se Lrouve appliqude contre l’ampoule. 


lelement les uns ä cöt& des autres: c’est pour ce motif que peu de temps 
avant leur maturit& complete on les trouve r&unis en un faisceau. 

Les elements speeifiques du testicule derivent donc directement de 
l’epithelium germinatif, tout comme ceux de l’ovaire; quant a ses conduits 
excreteurs, ils proviennent du corps de Wolff. Comme nous l’avons si- 
gnale chez la femelle, il se forme aussi, chez le mäle, des bourgeons 
epitheliaux du corps de Wolff, qui s’engagent a l'interieur du testicule. 
On les appelle cordons genitaux ou canaux genilaux (Horrwans). Chez les 
amphibiens ils se forment par proliferalion des cellules des capsules de 
Bownan; chez les selaciens, au contraire, ils procedent des entonnoirs 
vibratiles. Arrives ä la base de la saillie formee par le testieule en 
voie de developpement, les cordons genitaux s’unissent les uns aux 
autres en un long canal, d’oü partent de. fins canalieules qui pene- 
trent plus loin encore A l'interieur du testicule et s'unissent aux am- 
poules spermatiques. Ainsi que le montre la figure 218, B, chez les 
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sölaciens, ces canalicules exerdteurs (c) sont primitivement fermes en 
eul-de-sac A leur extremite en contact avec les ampoules. Ge n'est que 
Jus tard, au moment ou commence la maturation des spermazoides, que 
le fond de chaque cul-de-sac se lrouve resorbe et que le canalicule 
excr6teur se continue directement avec l’ampoule. - 

Le developpement du testicule chez les vertebres sup£erieurs esl 

encore bien controverse. Il est vrai que Wauoeyer et d’autres auteurs 
ont demontre l’existenee d’un epithelium germinalif a la surface du 
corps de Wolff, chez le mäle, mais on n'est nullement d’accord sur la 
question de savoir s'il intervient dans la formation de l’Ebauche du 
testicule. D’apres l’opinion primitive de Warpeyer, ä laquelle se sont 
ralliös une foule d’auteurs et notamment Körrıken, les canalicules s&emi- 
niferes deriveraient du corps de Worrr. Cependant des &tudes plus 
recentes, mais qui ne concordent pas sur tous les points, tendent A 
prouver que le developpement du testicule des reptiles, des oiseaux et 
des mammiferes se passe essentiellement de la m&me maniere que chez 
les anamniotes. D’accord avec les idees plus anciennes exprimees par 
Bornhaupr et Ecrı, qui ne s’taient servi pour leurs recherches que de 
methodes imparfaites, r&cemment Braun chez les reptiles, Semox chez le 
‚poulet, Minarkovıcs et Janosık chez le poulet et les mammiferes, ont sou- 
'tenu que l’epithelium germinatif mäle prolifere, s'engage dans le tissu 
‚conjonclif sous-jacent et fournit les spermatome£res. Les canalicules, que 
WaLpeyer et Köruiker ont vu se former aux depens du rein primordial et 
 penetrer A l’interieur de l’ebauche du testicule, seraient les cordons geni- 
taux et ne donneraient naissance qu’aux conduits exereteurs de l’organe. 
D’apres Braun et Semon, chez les reptiles et les oiseaux, ces cordons 
‚procederaient des capsules de Bowman, comme chez les amphibiens. 
- Sl est vrai que ces &tudes ne permettent plus de douter que, chez 
les vertebres superieurs aussi, le parenchyme du testieule ait une double 
‚origine, quil derive en partie de l’epithelium germinatif et en partie du 
corps de Wolff, cependant une foule de questions de details meriteraient 
‚d’etre etudiees A nouveau. Quelle est la part exacte que prennent respec- 
‚tivement l’Epithelium germinalif et le corps de Wolff a la formation du 
parenchyme du testicule? Les canalicules seminiferes se forment-ils 
‚exclusivement aux depens de l’epithelium germinatif, ou bien ce dernier 
ne fournit-il que les spermatomeres, tandis que les cordons genitaux du 
corps de Worrr leur fourniraient aussi des cellules indifferentes ? 

Je erois qu'il est tres probable que les canalieules seminiferes deri- 
vent de lEpithelium germinatif, tandis que les tubes droits et le reseau de 
Haller proviennent du corps de Wolff. 


| NAGEL a eindie la formation du testicule chez l’embryon humain. D’apräs ses 
‚Observations, l’&pithelium germinatif prolifere activement et donne naissance ä de 
‚nombreux cordons cellulaires, renfermant les spermatom£res, cellules volumineuses. 
‚Ces cordons se transforment plus tard en les canalieules s&miniferes. Chez ’homme 
G apres NAGEL, il existe, ä une periode tres reculee du developpement, une grande 
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difference entre les deux sexes, en ce qui concerne la texture des glandes genitales 
en voie de formalion. Aussi peut-on distinguer des ce moment le sexe de l’embryon. 
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h. — Transformation des diverses &bauches du systöme uro-g£nital. 


Nous avons examin6, dans les pages precedentes, les premiers stades 
du developpement des divers organes du systame uro-g£Enital. Ce sont 
d’abord trois paires de canaux : les canaux de Wolff (fig. 219, cW) 
les canaux de Mürrer (cM) et les ureteres (u); puis, plusieurs organe 
glandulaires: les reins cöphaliques, les corps de Worrr ou reins primor 








Fig. 219. — Schema de l’ebauche indifferente du sys- 
teme uro-genital chez un mammifere, da un stade 
recule dw developpement. 

r, rein; g, glande genitale; rp,rein primordial ou 
corps de WOLFF; cW, canal de WOLFF; cM,canal 
de MüLLER; cM’, son extremile anterieure; gH, 
gubernaculum ‚de Hunter (ligament inguinal du 
rein primordial); «, uretere; w, son point de d&- 


bouche dans la vessie; cW* et cM%, points de ° 


debouch@ des canaux de WOLFF et de MÜLLER 
dans le sinus uro-g£nital (sug); re, rectum; cl, 
cloaque; !g, tubercule genital; dg, bourrelet g&- 
nital: cl,orifice du cloaque; v, vessie; v’', sommet 
de la vessie en continuite avec l’ouraque, qui 
devient plus lard le ligament vesico-ombilical 
moyen. 


contraire, dans sa partie sup6rieure, jusqu’au diaphragme, sous la forme 
d’un mince ligament, que Köruker a appel& ligament diaphragmatique 
du corps de Wolff. On observe, en outre, A l’extr&mite inferieure du rein 


diaux (rp), les reins definitifs (r) 
etles glandes genitales (9), ovaires 
ou testicules. 

Nous allons &tudier mainte 
nant ce qu'ils deviennent ulte 
rieurement. Nous ne nous oceu- 
perons que de ce qui se passe chez 
l’'homme, oü ces transformations 
sont bien connues. i 

Chez un fetus humain de huit 
semaines (fig. 220), nous ne pou= 
vons encore distinguer le sexe, ä 
moins que nous ne nous aidions 
du microscope. ’ 

Tous les organes glandulaires 
sont situes, A droite et a gauche, 
dans la region lombaire. Le plus 





























definitif (r); c'est un petit organe, 
en forme de haricot, qui se trouve | 
en ce moment, envelopp& par l’or- 
220, l'organe surrenal n’a u 
laisse que d’un cöte de la ligne | 
mediane. | 

Un peu en dehors, on voit le 
corps de Worrr (rp), etroit et al- 
longe. Il est r&uni ä la paroi abdo 
minale postörieure par un repli 
du peritoine, appel& mesentere du 
rein primordial. Ce meso, assez 
large vers le milieu de la longueur 
de la glande, se prolonge, au 
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rimordial, un second repli du peritoine, qui s’etend jusqu’ä la rögion 
inguinale (fig. 219 et 220, gH). Ce repli renferme un cordon fibreux, 
resistant, une sorte de ligament, qui joue un röle dans le developpe- 
ment des organes sexuels, chez le mäle comme chez la femelle. C'est le 
ligament inguinal du corps de Woljf qui devient, dans le sexe mäle, le 
gubernaculum de Hunter, et, dans le sexe femelle, le ligament rond de 
luterus. 

En dedans du rein primordial se trouve la glande genilale (leslicule 
ou ovaire) (g), constituant, en ce moment, un pelil organe ovoide. Elle 
est fixse A la racine du corps de Wolff, par un repli du p6ritoine, appel& 
mesorchium ou mesovarium, selon le sexe. Aussi longtemps que les 
glandes genitales sont situdes dans la region lombaire, leurs vaisseaux 
nourriciers courent iransversalement. Les vaisseaux de l’ovaire sont: 
une branche de l’aorte, l’artere utero- 
ovarienne, et une veine de meme nom, 
qui se rend Ala veine cave inferieure. 
Ceux du testicule sont : une branche 
de l’aorte, l’artere spermatique interne, 
et une veine de m&me nom, qui se rend 
A la veine cave inferieure. 

Quant aux canaux excereteurs, ils 
sont situes, en ce moment, le long du 
bord du corps de Wolff (fig. 219), le 
canal de Mürzer s’etendant plus loin en 
avant que les autres (ceM)). En arriere, Fig. 220. — Organes genito-urinaires dm 
pres du bassın, les deux canauX de embryon humain de 8 semaines. D’apres 
MüLter se rapprochent, lun et l'autre, ee el me, rein primor- 
de la ligne mediane (fig. 219) et s’ac- dial ou eorps de Worrr; r, rein gauche; 

x r ä c.W, canal de WOLFF; 9H, ligament in- 
colent sur une certaine etendue. La, guinal du rein primordial (gubernaculum 
als sont places en dedans et en meme de HUNTER ou ligament rond de P’uterus); 

temps en Arone Mes danamk die NVODER re, Tectum; ®, vessie; g, glande genitale. 

_ (eW), qu’ils contournent pour ainsi dire en spirale. Arriv6s dans le 

- petit bassin, les quatre canaux se-r&unissent, en arriere de la vessie (n), 

en un faisceau, le cordon genital. La, ils sont entoures et reunis par 

_ les arteres ombilicales, deja volumineuses, qui, partant de l’aorte, 

 longent la vessie ä droite et A gauche pour se rendre, de bas en haut, 

- a l’ombilic. Sur une coupe transversale du cordon genital (fig. 228) nous 

trouvons les deux canaux de Wourr (cW) assez ecartes l’un de l’autre et 

un peu en arriere des deux canaux de Mürrer (cM) qui sont tout & fait 
accoles dans le plan median. 

Chez les embryons plus äg6s, les differents organes du systeme uro- 
genital subissent des modifications differentes dans les deux sexes, mo- 
difiealions qui s'accentuent de mois en mois et qui se manifestent m&me 
extörieurement. Certains organes, primitivement volumineux, s’atro- 
phient presque entierement; d’autres persistent dans l’un ou l’autre sexe 
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seulement. Enfin, les organes sexuels, d’abord situ6s dans la region 
lombaire, descendent dans la cavit&e du bassin. 

Examinons d’abord les modifications qui s'accomplissent dans le sexe 
ımasculin; puis, nous &tudierons celles qui se passent dans le sexe fe- 
minin. 


4A. — Transformation dans le sewe masculin. Descente des testicules. 


Pendant que le testicule (fig. 221 et 222, t) devient volumineux Ala 
suite du developpement pris par les canalicules söminiferes, le corps de 
Worrr (£p--pa) ne continue pas A s’aceroitre; mais il se transforme diffe- 
remment dans sa partie anterieure et dans sa partie poslsrieure. Sa 
parlie anterieure ou genitale (ep), qui, comme l’avons vu, s’6tait dejä 
prec&demment mise en relation avec les canalicules seminiferes pour 
fournir les tubes droits et le reseau de Haller, fournit en outre la tete 
de l’epididyme. Cet organe consiste, chez le fetus de dix A douze se- 
maines, en un certain nombre (10 A 20) de canalicules courts, trans- 

versalement places, que nous pouvons des main- 

tenant appeler canaux efferents du testicule. Ils 

S'unissent A la partie iniliale du canal de Worrr, 
' qui court encore en. ligne droite (fig. 222) et 

qui est devenu le canal deferent (cd). Vers le 

quatrieme ou le cinquieme mois, les canaux 

efferents s’allongent et se pelotonnent : ils cons- 

tituent les cönes vasculaires; quant A la parlie 

initiale du canal deferent, elle s’allonge aussi 
= en se pelotonnant, pour former la queue de 
Fig. 221. — Organes genitaus 


apr Sn (IL ar .ır 
internes d’um embryon hu- | Epididyme (canal de l’öpididyme). 
main, du sexe masculin, el e I h 
meswrant 9 cent. de longueur. Mentionnons encore que, au voisinage de son exire- 


D’apres WALDEYER. 8 fois mil& inferieure, Ja oü il est en rapport avec la face 


ETOBSIS. a poslerieure de la vessie, le canal deferent &met, dans 
t, lesticule; ep, Epididyme ou BE E : = , = 
portion gönitale du rein pri- Je courant du troisieme mois, une pelite @vaginalion, 


mordial; pa, paradidyme ou qui deviendra la vesicule seminale (vs). 
organe de GIRALDES (resle du 


rein primordial); cd, canal La partie posterieure du corps de Wourr 

deferent (canal de WOLFF); B $ 8 I 

f„faisccau de tissu conjoncuif, Satrophie presque completement. Vers la fin 

amenant les vaisseaux san- de Ja vie fostale, ‚elle'n’est plus representee que 

sums aux Organes. . . . TOBEER , 

par de petits canalicules sinueux, generalement 

fermes en cul-de-sac aux deux extremites, et situ6s entre le canal 
deferent et le teslicule. Au milieu de ces canalicules, on trouve encore 
des corpuscules de Marpicnı atrophies. Le tout forme un petit organe 
jaunätre. Chez l’adulte ces restes sont encore plus reduits : ils consti- 
tuent, d’une part, les canaux aberrants de l’epididyme, et, d’autre part, 
le paradidyme ou organe de Giraldes. Ge dernier consiste, comme Hexte 
l’a deerit, en un petit nombre de corpuscules aplatis, blanchätres, appli- 
ques contre les vaisseaux sanguins du cordon spermatique. Chacun de 
ces corpuscules est un canalicule grele, pelotonn& sur lui-m&me et ferme 


pa 
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Les canaux de Mürrer (fig. 


Gasser l’a cependant retrouvee, 
chez un enfant nouveau-n6, sous 
la forme d’un canal rudimentaire, 
au voisinage du canal deferent. 
Quant aux deux extremites du 
canal de Müller, il en persiste des 
vestiges möme chez l’adulte. Ce 
sont l’uterus mäle (um) et l'hyda- 
tide non pediculee de l’epididyme 
(hy). 

L’uterus mäle (um) se forme 
aux depens des extremites infe- 
rieures des deux canaux de Mür- 
Ler, log6es dans le cordon genital. 
Nous avons vu que lä les deux 
canaux de Mürzer sont d’abord 
juxtaposes. La cloison mediane 
qui les separe se resorbe ensuite, 
‚de sorte qu'il se forme ä leurs 
depens un petit tube median, si- 
tue contre la prostate, entre les 
orifices des deux canaux defe- 
rents. C'est l’uterus mäle encore 
appele utricule prostatique. Chez 
I’homme, cet organe est tres peu 
apparent; mais il prend un vo- 
lume important chez certains 
mammiferes, chez les carnassiers 
et les ruminants (Weser) et se di- 
vise, comme chez la femelle, en 
une portion vaginale et une por- 
‚tion uterine. Chez l’homme, il 
correspond surtout au vagin 
(Tourneux). 

— L’hydatide non pediceulee (hy) se 
developpe aux depens de l’autre 
extremite du canal de Mützen. 
@est une petite vesicule, en rap- 
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en eul-de-sac A ses extremites, lesquelles sont renfldes en une vesicule 
irreguliöre. L’&pithelium du canalicule renferme des globules de graisse. 


cM) n’ont aucune fonction dans le 


sexe masculin. Leur partie moyenne s’atrophie completement, apres 
avoir longtemps, pendant la vie foetale, constitue un cordon £pithelial. 





ur um 


Fig. 222. — Schema du developpementi des organes 
genitaux mäles d’un mammifere aux depens de 
Vebauche indifferente du systeme uro-genital, re- 
presentee fig. 219. 

Les parlies permanenles de l’ebauche primilive 
sont representces par des traits noirs; celles qui 
s’atrophient, par des lignes ponctuees. Enfin,des 
traits ponctues indiquent, en outre, la position 
occup6e par les organes sexuels, lorsque leur 
descente est accomplie. 

r,rein; t,testicule; &p,epididyme; pa, paradidyme; 
hy, hydatide non pediculee de l’epididyme; ca, 
canal deferent; cM,partie atrophiee du canal de 
MÜLLER; um, uterus mäle, reste du canal de 
MüLLER; 9H, gubernaculum de HUNTER; u, ure- 
tere; w', son point de debouche dans la vessie; 
vs, vesicule seminale; v, vessie; v', sommetdela 
vessie qui se conlinue avec le ligament vesico- 
ombilicalmoyen (ouraque);wr, canalde l’urethre; 
pr, prostate; c, orifice du canal &jaculateur. 

Les lettres &p!, U, cd’, indiquent la position oceupee 
par P’&pididyme, le testicule etle canal deferent, 
lorsque la descente des organes sexuels est ac- 
complie. 


‚port avec l’Epididyme. Sa paroi consiste en un &pithelium cylindrique 
Vibratile. Elle se prolonge en un petit eanal vibratile. En un point de 
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son etendue elle possede un orifice infundibuliforme, que WALDEYER 
compare A un pavillon de la trompe uterine, en miniature. 
Pour completer la descriplion du d6veloppement des organes sexuels, | 

il nous reste ä parler des changements de position qu’&prouvent le testi- , 
gule et les organes rudimentaires qui lui sont unis. C'est ce que l’on 
designe depuis longtemps sous le nom de descente des testieules. 
Primitivement, les testieules (fig. 222, t) sont silu6s, comme nous 
l'avons dit, ä la voüte de la cavit& abdominale, dans la region lombaire. 
Au troisieme mois, nous les trouvons dejä dans la cavite du grand bassin; 
au cinquieme et au sixieme mois, A la face interne de la paroi abdomi- 
nale anterieure, contre l’anneau inguinal interne (fig. 223). A la suite de 
ces changements de position, les vaisseaux nourriciers, qui couraient 
(ransversalement, changent aussi de direction, et comme leurs points 
de conlinuite primitifs avec l’aorte abdominale et la veine cave infe-- 
rieure ne changent pas, il en 
resulte qu'ils se dirigent obli- 
quement. Comment s’explique 
ce changement de position? 
Nous avons deja parle du 
ligament inguinal du corps de 
Wolff, c’est-A-dire du guber- 
naculum de Hunter (fig. 222 
et 223, yA), qui unit le corps 
de Wolff ou bien, lorsque ce 
Fig. 223.— Embryon humain de 5mois. Grandeur nalu- dernier a disparu, le testicule” 
relle. D’aprös BRAMANN. ala region inguinale. Sur ces 

re, rectum; £, testicule; Ep, epididyme; cd, canal defe- . . ’ 
rent; 9gH, gubernaculum de HUNTER, avec le diverti- entrefaites, ce ligament Ss est R) 
cule vaginal du peritoine; ®, vessie avec le ligament transforme en un cordon fi- ji 
vesico-ombilical moyen. 4 . 4 
breux puissant, renfermant 

aussi des fibres musculaires lisses. Par son extr&mit&e superieure il est 















vers& la paroi abdominale. Or, ce ligament joue manifestement un röle 
dans les changements de position des testicules. On croyait naguere 
qu’il exerce une traction sur le testicule, soitä la suite de la contraction 
des fibres musculaires lisses qu’il renferme, soit & la suite d'un raccour- 
cissement progressif de ses fibres de tissu conjonctif. Aujourd’hui on 

cherche avee raison a expliquer d’une autre maniere l’action qu’exerce” 
ce ligament sur le testicule. Il s’agit tout simplement d’un phenomene” 
d’aceroissement inegal. Lorsque, parmi les organes primitivement situes” 
les uns & cöt&e des autres dans une seule et m&me region du corps, 
les uns s’accroissent ulterieurement beaucoup plus rapidement que les 
autres, il en rösulte n6cessairement qu'ils semblent s’eloigner d’eux. 
Or, si, dans le cas qui nous occupe, les parties du squelette de la region” 
lombaire et du bassin avec les muscles qui s’y inserent se developpent 
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beaucoup, tandis que le gubernaculum de Hunter ne le fait que peu ou 
point et reste par consequent petit, il faut necessairement, puisque le 
gubernaculum est fix par une de ses extr&mites au testicule et par 
lautre ä la peau de la region inguinale, que le testicule se deplace de 
haut en bas par rapport au squelette. Il arrive done progressivement 
iA se trouver log& dans la cavit6 du bassin d’abord. Puis, le squelette et 
ses museles continuant A se developper en meme temps que la paroı 
abdominale s’epaissit, le testicule finit par se lrouver au voisinage de 
l’anneau inguinal interne (fig. 223). HE 

Un autre phönomene, qui commence dejä a se manifester au troisieme 
mois, exerce une influence plus impertante encore sur la descente du 
testicule. Au point ou le gubernaculum de Hunter traverse la paroi abdo- 
minale, il se forme une &vaginalion du p£riloine, appelee diverticule 
vaginal du peritoine (fig. 224, A). Ce diverticule refoule progressivement 
la paroi abdominale, en s’engageant A l’interieur d’une saillie formee 


muum 





Fig. 224. — Deux figures schematiques, deslinees a faire comprendre la descente du testicule 
et la formation de ses enveloppes. 
A, le testicule se trouve au voisinage de l’anneau inguinal interne. 
B, letesticule est engage dans le sac scrotal. 

4, peau de la paroi abdominale; 4, scrotum et dartos; 2, fascia abdominal superficiel ; 2, fascia de 
COOPER; 3, couche musculaire et fascia transversalis; 3, tunique vaginale commune et muscle 
cremaster; 4, peritoine; 4, feuillet parietal de la tunique vaginale propre; X’, revetement peritoneal 
du teslicule ou feuillet visceral de la tunique vaginale propre. 

a, anneau inguinal interne; L, testicule; cd, canal deferent. 


par elle, dans la region pubienne (fig. 231, M, dg). L’orifice qui fait com- 
muniquer la cavit& de ce diverticule herniaire avec la cavite abdominale 
est appel& anneau inguinal interne (fig. 224, A, a); la partie retrecie 
du diverticule qui lui fait suite et qui traverse la musculature de l’abdo- 
men constitue le canal inguinal (fig. 224, B); enfin la partie terminale 
renflee en cul-de-sac est logee dans la saillie formee par la paroi abdo- 
minale, c’est-A-dire dans le sac scrotal. 

Le testicule (fig. 224, B) s’engage aussi dans ce diverticule du peri- 
foine; mais l’on ne sait si le gubernaculum de Hunter intervient dans ce 
phenomene. Vers le huitieme mois, il commence & penetrer dans le 
canal inguinal et, au neuvieme mois, dans le sac scrotal, de sorte qu’ä 
la fin de la vie intra-uterine, ladescente est gengralement achevee. Ensuite 
le canal inguinal se ferme par soudure de ses parois et le testicule se 
Br alors loge dans une bourse p£ritoneale separee de la cavit& abdo- 
minale. 


HERTWIG. 5 


A 


La description que nous venons de faire permeltra de comprendre la R 
disposition des enveloppes du testieule. La cavit& dans laquelle cet 
organe se trouve log& n’&tant qu’une partie separde de la cavite abdo- 


CHAPITRE QUINZIEME = 


minale, on concoit quelle se trouve delimitde par le peritoine 


(fig. 224, B). Cette premiere enveloppe du testicule derivant du cul-de- 


sac terminal du diverlicule vaginal, est la funique vaginale propre : elle 
presente ä consid6rer un feuillet parietal (4) et un feuillet viseeral (4°), 
ce dernier rev&tant la surface du testicule. En dehors de la tunique vagi- 


nale propre se trouve la tunique vaginale commune (3) : 


evaginee de la couche musculaire et du fascia transversalis (3) de’ 





Fig. 225. — Schema du developpement des orgames genilau 
femelles d'un mammifere, aux depens de l’ebauche indi/fe- 
renle du sysleme uro-genilal, representee fig. 219. 

Les parties permanentes de l’ebauche primitive sont re- 

_ presentees par des traits noirs; celles qui s’atrophienl 
par des lignes ponctu&es. Enfin, des traits ponctues indi- 
quent, en outre, la posilion occupee par les organes 
sexuels, lorsque leur descenle est accomplie. 

7, rein; ov, ovaire; ep, Epoophoron; pa, paroophoron; 
hy, hydatide de MORGAGNI; t, trompe uterine (oviducte); 
cW, canal de WOLFF; ul, ulerus; va, vagin; %, urelere; 
v, vessie; v’, son sommet, qui se conlinue avec le liga- 
ment vesico-ombilical moyen (ouraque); wı, uretere; 
vv, vestibule du vagin; ?r, ligament rond de l’uterus (li- 
gament inguinal du rein primordial); lo’, ligament de 
l’ovaire. 

Les lettres !, ep',ov’, lo' indiquent la position occupee par 
la trompe uterine, l’eEpoophoron, l’ovaire et le ligament 
de l’ovaire, lorsque la descente des organes sexuels est 
accomplie. 


la paroi abdominale. On yo 


trouve des fibres muscu- 
laires, provenant du muscle 


petit oblique, et constituant 


le muscle suspenseur du 
testicule ou muscle eremas- 
ter. 


La descente des testi- 


cules, qui normalement est 
achevee, chez l’homme, a la 
fin de la vie intra-uterine, 
peut, dans cerlaines circons- 
lances, ne pas s’accomplir' 


normalement. Il en resulte- 


alors une position anormale 
du testicule, connue sous le 
nom de cryptorchisme. Dans 


ce cas, la descente est in- 


complete. Les testicules se 
trouvent alors, au moment 
de la naissance, soit dans la 
cavit& abdominale, soit dans 
le canal inguinal : alors le 
sac scrotal est petit, flasque 
et mou. 

Ces anomalies sont des 
arreis de developpement : 
elles sont dues, en eflet, & 
ce que les phenomenes du 
developpement ne se sont 
pas acheves normalement. — 


B. -- Transformation dans le sewe feminin. Descente des ovaires. 


*r 
La transformation des organes uro-genitaux primitifs dans le sex 
femelle est, A maints points de vue, l’inverse de ce qui se passe dans le, 


& 
E 


2 





c'est la partie | 
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_ sexe masculin, en ce sens du moins que certains organes qui persistent 
iei s’atrophient lä et r&ciproquement. (Comparer les fig.219, 222 et 225.) 
_ Tandis que, dans le sexe masculin, le canal de Worrr devient le canal 
- deferent, chez la femelle il s’atrophie (cW) ainsi que le rein primordial 
(ep, pa) et c'est le canal de Mürter (, ut, va) qui sert a l’&limination 
des aufs. 
— Chez un embryon humain du sexe feminin, tres avance dans son 
developpement, le canal de. Wolff conslitue encore un organe insigni- 
 fiant, loge dans le ligament large, sur le cöte de l’uterus. Chez l’adulte 
il est, en general, completement disparu, sauf A son extremite infe- 
_ rieure, oü il est represente par un canalicule, extraordinairement £troit, 
log& dans la paroi du col de la matrice et.que l’on ne peut distinguer 
que sur des coupes transversales (Beıeer, Donrs). Chez une foule de 
_ mammiferes, comme les ruminanls et les 
_ suides, les canaux de Worrr persistent; 
mais ils sont fortement reduits. Ils cons- 
tituent les canaux de Gartner. 
Le corps de Wolff atrophie offre & dis- 



























ou 


— La partie anterieure (fig. 225, ep, 
‚226, ep), c’est-a-dire la portion genitale du 


devient la töte de l’&pididyme, se main- 


Ts 


ent aussi dans le sexe f&minin oü elle 
onstitue un organe sans fonction, appele Fig. 226. — Organes genilaux internes 





rovarium ß or , ; d'un embryon humain, du sexe femi- 
\ ou epoophon on (ep) (Koseur, nin, el mesurant 9 cent. de longueur. 
WALpeyer). Il est situ& dans le ligament 10 fois grossi. D’apr&s WALDEYER. 


99 i ’ ER ov,ovaire;t,canal deMüLLEr ou trompe 
(ig. 226), entre l’ovaire (ov) et le uterine (oviducte); v, orilice abdo- 
I de Mürzer (2). Il consiste en un canal minal de latrompe ut£rine;ep, epoo- 
. ö E ; EINE phoron (homologue ä l’epididyme du 
ngitudinal (eW), reste de l’extremite sexe masculin, e’est-ä-dire ä la por- 
erieure du canal de Worrr, eten 10415 on genitale du corps de Worrr); 
keul t Bere: eW, canal de WOLFF (homologue au 
alıcules transversaux (ep). Primilive- canal deferent du sexe masculin); 

8 


m % os ils se pelotonnent plus tard Elm oki core makcnin tert, 
‚227, ep), comme le font, dans le sexe corps de Worrr); c, corpuseule de 
sculin, les canalicules qui deviennent | 
> cönes vasculaires. Mais la comparaison entre l’epoophoron et l’epi- 
Idyme peut aller plus loin encore. De m&me que les cönes vasculaires 
l’epididyme se continuent avec des canalicules log6s A .linterieur 
testicule et constituant le r&seau de Haızer et les tubes droits, de 
me nous voyons, dans le sexe f&minin, le parovarium en: continuile 
© des canaux qui penetrent dans la ‚substance.medullaire de l’ovaire 
‚Constituent ces cordons medullaires, dont nous avons parl& prece- 
ment, si fortement de&velopp6s chez certains.mammiferes. | 



















356 CHAPITRE QUINZIEME 


La partie posterieure du corps de Worrr, qui, dans le sexe maseulin 
(ig. 221 et 221, pa), devient le paradidyme et les canaux aberrants d 
l’epididyme, s’atrophie absolument de la m&me maniere, dans le sexe 
feminin et se transforme en le paroophoron (fig. 225, pa). C’est un organe 
qui, chez l’embryon, se presente longtemps sous la forme d’un corps 
jaunätre (fig. 226, pa), situ6 en dedans de l’ovaire (ov), dans le ligamen 
large. Ilse compose alors de petitscanalicules vibratiles, contournes (pa) 
et de quelques glome6rules vasculaires (c) en voie d’atrophie. Chez 
l'adulte, leparoophoron est represent& par un petitnombre de canalicules 
et de corpuscules kystiformes, souvent appliqu6s contre l’uterus. | 

Tres importantes sont les transformations que subissent les canaux 
de Mürzer (fig. 219, cM). Ils sont primitivement log6s le long de l’inser. 
tion de ce repli du peritoine, auquel est fix& l’ovaire et qui plus larl 





Fig. 227. — Ligament large avec l’ovaire et la Irompe uterine,chez l’adulte. Ces organes sont vus 
ov, ovaire; ti, trompe uterine; #, orifice RER trompe avec les franges du pavillon; f 

frange ovarique; l.o, ligament de l’ovaire; ©, une partie du peritoine a Et& enlevee pour mont 

l’epoophoron (ep). 
donne naissance au ligament large de l’uterus. Nous avons dit de 
qu’ä leur entree dans le petit bassin ils se rapprochent l’un de l'autı 
s’accolent dans le plan median et s’unissent dans le cordon genital. No 
pouvons donc les diviser en deux parties : l’une, contenue dans 
cordon ge£nital, et l’autre, situ&e le long du bord du ligament large. Ce) 
derniere partie donne naissance A la trompe uterine avec son pavill 
(trompe de Fallope) (fig. 225, t; fig. 226 et 227, t, £'). Il semble q 
l’extremite anterieure du canal de Müuzer, qui chez l’embryon est silu 
loin en avant et se trouve logee dans le ligament diaphragmalique 
corps de Worrr, s’atrophie plus tard : le pavillon de la trompe uteri 
(fig. 225, {), est probablement une formalion entierement nouvelle. Pe 
etre (mais ce point n’est pas encore absolument &tabli) cette parlie 
terieure, atrophiee, du canal de Mürzer donne-t-elle naissance A I’hy 
tide de Morgagni (fig. 225, hy). Cet organe est une pelite vesicule 
est r&unie par un pedicule, plus ou moins allonge, avec une frange 
pavillon de la trompe. r 
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Aux depens de la partie du canal situee dans le cordon Beni 
(fie. 219, cM) se forment, par fusionnement, V’uterus etle vaygin ig. 2) 
ut, va). Tuierscn et Köruiker l’ont d&montre pour plusieurs mammiferes et 
plus tard Donnn, Tounneux et Lesay, pour !’homme. Chez] embryon humain, 
ce processus commence pendant le deuxieme mois. Lorsque les deux 
canaux de Mürten se sont intimement unis (fig. 228, cM), la cloison qui 
les s&pare s’amineit, puis se perfore, d’abord vers le milieu de la lon- 
gueur du cordon genital. Ce processus se continue et ainsi se forme un 
simple tube, le sinus genilal, dont un rudiment apparait dans le sexe 
masculin (utricule prostatique ou uterus mäle) (fig. 222, um). 

Dans le courant du sixieme mois, le sinus genital commence ä se 
differencier de facon ä donner naissance ä l’uterus et au vagin. La parlie 
superieure du sinus, en continuite avec la trompe uterine, acquiert des 
parois tres Epaisses et musculeuses ; sa cavite reste etroile. C est l ute- 
rus, dont l’extr&mite inferieure forme une saillie annulaire qui devient 
le museau de tanche. La partie inferieure du sinus genital, le vagin, 
possede une cavite plus large et une paroi plus mince que l’uterus. 

Les ovaires subissent, comme les tes- Per 
ticules, un changement de position impor- 
tant. O’est ce phenomene que l’on appelle 
la descente des ovaires (fig, 225, ov', t) et 
qui correspond ä& la descente des testi- 
 cules. Au moment oü les corps de Wolff 
‚commencent & s’atrophier, c’est-A-dire 





dans le courant du troisieme mois de la Fig. 228. — Coupe transversale du cordon 


. genital. D’Apr&s TOURNEUX El LEGAY. 
vie foetale, les ovaires descendent de la GE oa rlükiensanent: 


region lombaire dans le grand bassin, ou des deux canaux de Mürer (cM); 
B ceW, canal de Wolff. 

on les trouve en dedans du muscle psoas. 
Il est probable que le ligament inguinal du corps de Wolff (fig. 225, Ir) 
agit sur eux, comme le gubernaculum de Hunter sur les testicules, 
Wieser a d&montr& que ce ligament se divise en trois parties et qu'il 
S’unit trös intimement aux canaux de Mürzer, au point ou ces derniers se 
trouvent accoles dans le cordon genital. La partie sup6rieure du ligament 
se transforme en un faiseau de fibres musculaires lisses qui, partant du 
parovarium, va se loger dans le hile de l’ovaire. La deuxiöme partie, 
en continuit& avec la premiere, devient le ligament de l’ovaire (lo') et la 
troisieme, qui est la plus puissante, le ligament rond de l’uterus (Ir). 
Ce dernier s’&tend de l’extr&mite sup£rieure du cordon genital jusqu’ä 
la region inguinale. Ici on trouve habituellement, comme dans l’autre 
sexe, un pelit diverlicule vaginal du peritoine, qui se maintient parfois 
chez l’adulte, oü on lui donne le nom de divertieule de Nück. Cette dis- 
‚Position peut döterminer la formation de hernies inguinales. En ce point 
le ligament rond traverse la paroi abdominale et va se terminer dans la 
Peau des grandes levres. 

Les derniers stades de la descente des ovaires different de ceux de 
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la descente des testieules. Au lieu de s’arr&ter dans. la rögion inguinale, 
les ovaires descendent normalement dans le petit bassin. Ce phenomene 
s’accomplit pendant le dernier mois de la gestation. Dans le petit bassin, 
les ovaires, loges dans le ligament large, sont situ6s entre la vessie et le " 
rectum. Quant au ligament large, il se döveloppe aux döpens des replis 
du peritoine, dans lesquels se trouvent primitivement loges les corps 
de Wolff, les ovaires et les canaux de Mütter. 
Le ligament rond ne peut naturellement exercer aucune: influence‘ 
sur ce dernier stade de la descente des ovaires, attendu qu’il ne pour- 
vait les tirer que vers la region inguinale, oü il prend insertion. La 
descente dans le pelit bassin semble plutöt determinee par ce fait que 
la parlie inferieure des canaux de Mürrer se transforme en l’ulerus. 
Chaque ovaire est, en effet, reuni A l’uterus par un cordon fibreux, resis- 
tant, le ligament de l’ovaire. & 
Dans certains cas exceplionnels, les ovaires peuvent se comporter‘ 
comme les testicules. Ils viennent alors s’appliquer dans la region ingui- 
nale contre l’entree du diverticule de Nück (divertieule vaginal du peri 
toine). Parfois ils s’arr&tent lä; mais ils peuvent aussi s’engager ä l’in- 
terieur de la paroi-abdominale, ä travers le canal inguinal. On a m&me 
observ& des cas oü ils avaient traverse completement la paroi abdomi 
nale et etaient venus se loger dans les grandes levres qui alors pr&sen 
taient les plus grandes analogies avec le sac scrotal du sexe masculin 


i. — Developpement des organes genitaux externes. 


@est bien ici qu'il convient le mieux de decrire le developpemen 
des organes g@nitaux externes, quoiqu'ils ne se forment pas aux depens 
du feuillet moyen, mais aux d&pens de l’ectoderme et de l’endoderme. 
Pour rendre cette descriplion complete, nous devons remonlter ‘A de 
stades assez reculds de l’ontogenese, au moment oü commencent A st 
former les canaux de Worrr et de Mürter. Ces canaux, qui appaäraissenl 
en premier lieu dans la partie anlerieure de l’embryon, se developpen 
d’avant en arriere jusqu’a l'intestin terminal, oü ils se mettent eı 
rapport avec l’allantoide. Comme nous l’avons vu, l’allantoide (fig. 132 
3 et 4, al) est un organe qui se forme par evagination de la paroı ante 
rieure de l'intestin terminal. Chez la plupart des mammiferes (fig. 13% 
al; fig. 142, Alec), elle atteint pendant la vie fetale un developpemer 
extraordinaire : elle pro&mine dans le ca@lome extra-embryonnain 
entre les autres enveloppes fotales et se dilate en une grande vesicule 
dans laquelle s’aceumule le liquide urinaire exerel& par l'embryon. i 
partie de l’allantoide qui est situde A linterieur du ca@lome de T'em 
bryon reste, au contraire, fort &troite. Son extr&mile, dans laquell 
.debouchent les canaux de Wolff et de Mürzer, constitue le sinus ur& 
‚genital (fig. 219, s.ug; fig. 229, ug). Nous aurons ä en parler souven 
en d6crivant le döveloppement des organes genilaux externes. E 
" "Le'sinus uro-gönital et l’intestin terminal‘s’unissent dans une peli 
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fossette impaire et mediane, le cloaque (fig. 229, el). Le cloaque, qui 
s’ouvre A la surface du corps, est un organe permanent chez une foule 
de vertebres : chez les amphibiens, les reptiles, les oiseaux et les mam- 
miferes inferieurs (monotremes). Chez les autres mammiferes il n'existe 
que pendant la vie embryonnaire. Dans le premier cas, il sert A eliminer 
a l’exterieur tous les produits d’exerelion : les matieres fecales, prove- 
nant de l’intestin terminal; l’urine et les produits sexuels mäles ou 
femelles, provenant du sinus uro-ge£nital. 

En ce qui concerne specialement l’'homme, l’allantoide reste tres 
petite (fig. 132, 5; al). Elle n'est pourvue d’une cavite que dans sa parlie 
intra-embryonnaire, tandıs que dans le cordon ombilical et entre les 
autres enveloppes fetales elle n'est 
forme&e que par du tissu conjonctif 
(splanchnopleure) renfermant des 
vaisseaux sanguins et constitue la 
partie principale du placenta feetal. 
Dans le courant du deuxieme mois 
de la vie intra-ulerine, sa partie 
creuse, intra-embryonnaire, appli- 
quee contre la paroi abdominale an- 
terieure, devient fusiforme (fig. 229, 
4). La portion moyenne, dlargie, 
devient la vessie (4); sa portion su- 
perieure, retrecie, s’&tend depuis le 
sommet de la vessie jusqu’ä l’ombilie 
et est designee sous le nom d’ou- 





Taque (5); enfin sa portion inferieure ; 
(ug) est le sinus uro-g£nital. L’oura- Pa: 
que s’atrophie pendant la vie foetale Is er 


et se transforme en un cordon fi- 
| . ED 1° Fig. 229. — Schema des organes uro-genitaus 
breux, le ligament vesico-ombilical d'un mammifere. Stade recul& du developpe- 


moyen, qui s’etend depuis le som- ment. D’apres ALLEN THOMPSoN. Figure em- 
{ ] ] F fe 919 De 3 pruntee A BALFOUR. 
met de la vessie ( 18. 219, v) JUSQU A Les organes sont vus de profil, sauf les canaux 


Tombilie. Pend antla premiere annee de MüLLER et de WOLFF,qui se montrent par 
leur face anterieure. 


de la vie extra-uterine, ce ligament 3, urelere gauche; 4, vessie; 5, ouraque; ot, 
renlerme encore souvent un cordon glande g£Enitale (ovaire ou testicule); W, corps 
Be DAT: de WOLFF gauche; x, ligament diaphragma- 
epithelial, reste du tube epithelial tique du corps de WoLFF; ,canal de WoLrr; 


primitif. m, canal de MürLEr; 9°, cordon genital, 
Ä N 3 forme par les canaux de WOLFF et deMürLER 
r Les deux ureteres s ouvrent, chez envelopp&s d’une gaine commune ;i, rectum; 


T j N Ro %g, Sinus uro-gEnital; cp, tubercule genital 
1 adulte, a la face poster 1eure de la qui deviendra le clitoris ou le penis; !s,bour- 


vessie (fig. 229, 4) et au voisinage relet genital, aux depens duquel se forme- 
7 2 : { les gr: Avres ac al. 
Tun del autre (fig. 299,3: fig. 219, u). ront les grandes lövres ou le sac serotal 
Chez l’embryon ires jeune, ce n'est pasle cas, attendu qu'ils se forment 
aux depens des extrömites inferieures des canaux de Worrr, lesquels 
_Souvrent dans le sinus uro-g£nital. Mais cette disposition ne tarde pas 
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a se modifier, chacun des ureteres se söparant complötement du canal 
de Worrr qui lui a donn6 naissance, pour venir isol&ment s’ouvrir A 
la face posterieure du sinus uro-g£nital. Plus tard encore, les ureteres 
s’&cartent du sinus uro-genital et viennent deboucher plus haut ä la 
paroi posterieure de la vessie. Pour expliquer ce changement de posi- 
tion des ureteres, nous admettons que le petit espace qui existe primi- 
tivement entre l’orifice du canal de Wolft et celui de l’uretere corres- 
pondant s’aceroit rapidement, ce qui fait que l’orifice de l’uretere semble 
ötre reporte plus haut. = 

Pendant la sixieme semaine de la vie intra-uterine, le eloaque 
&prouve, chez l’'homme, des modifications en rapport avee la formation 
des organes geniltaux externes. Nous avons dit que primitivement 
(fig. 230, A) le cloaque se presente sous forme d’une fossette, dont 
l’orifice est fissiforme. Plus tard (fig. 230, B), il est entour6 A droite et 
a gauche par une saillie, appelde bourrelet genital (bg). En m&me temps 
a son extremite anterieure apparait une petile saillie, form6e par proli- 
feration du tissu conjonchif: c'est le Iubercule genital (tg). Sur la face 
inferieure du tubereule se montre alors un sillon genital (sg), qui s’&tend” 
jusqu’au cloaque et allonge, par consequent, l’orifice du cloaque. 

Le tubercule genital continue & devenir de plus en plus saillant, 
dans l’un comme dans l’autre sexe. En m&me temps le :sillon genita 
(sg) s’approfondit et se trouve delimite A droite et agauche par un repli 
de la peau : les replis genitaux (rg). (Gomparer les fig. 219, tg, bg, el, et 
229, cp, Is, cl.) 

Alors commencent les transformations (fig. 231, M et F) qui deter 
minent la subdivision du cloaque en deux orifices places l’un derriere 
l'autre : l’anus (a) etl’entree du sinus uro-genital (ug). La eloison (fig. 229) 
qui, au fond du cloaque, separe le sinus uro-genital d’avec l’orifice du 
rectum, prolifere de dedans en dehors, et en m&me temps elle s’unit 
avec deux replis form6s par les deux parois laterales du cloaque. Ainsi 
se trouve constitude une membrane (fig. 231, p), qui separe l’anus (a) de 
l’entree du sinus uro-genital (ug). Cette membrane s’Epaissit jusqu’& la 
fin de la vie intra-uterine : il en resulte que les deux orifices qu'elle 
separe s’&cartent progressivement l’un de l'autre. Q’est elle qui forme 
le perinee (fig. 231, M*, ps, et F*, p). L’anus (a) finit par ne plus faire partie 
de la region delimitee par les bourrelets genitaux (fig. 230, bg). 

A partir du quatrieme mois, il se manifeste de grandes differences 
entre les deux sexes, en ce qui concerne les organes genitaux externes. 

Dans le sexe feminin (fig. 231, F, F*) les transformations de la dispo> 
sition embryonnaire commune que nous venons de faire connaitre son 
peu profondes. Le tubereule genital se developpe peu : il devient It 
clitoris (cl). Son extrömite anterieure s’paissit et conslitue le gland di 
clitoris. Il se forme autour du gland un repli eutan& qui devient le pr& 
puce du elitoris (fig. 231, F*, pr). Les deux replis genitaux (F, rg), q 
delimitent ie sillon genital A la face inferieure du tubereule genital 
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rennent chez la femme un plus erand döveloppement que chez l’homme 


et se transforment en les petites levres (F*, pl). L’espace qu nn 
_mitent, c’est-A-dire le sinus uro-geniltal, dans lequel s ouvrent le cana 





Fig. 231. 


11 Fig. 230 et 231. — Six stades du developpement des organes genilaux externes dans les deux sexwes. 
u D’apres les modeles en cire de ECKER-ZIEGLER. 

Fig. 230, A et B.— Deux stades, pendant lesquels il n’est pas encore possible de distinguer les sexes. 
y B, chez un embryon de 8 semaines. 

— Fig. 331. — Les deux stadesM et M* montrent, chez des enıbryons äg6s respeclivement de 2 mois 1/2 
et de3 mois, la transformation de l’ebauche primilive dans le sexe masculin. Les slades F et F* 
montrent, chez des embryons äges respectivement de 2 mois 1/2 et de  mois 1/2, la transforma- 
tion de l’ebauche primitive, dans le sexe f&minin. 

Les lettres ont la meme significalion dans toutes ces figures. mi, membre inferieur; clo, cloaque; 
!g, tubercule genital; rg, repli genital; sg, sillon genital; 5g, bourrelet genital; gp,gland du penis: 
el, clitoris; p, perinee; a, anus, ug, entree du sinus uro-genital ou vestibule du vagin; vv, vestli- 
bule du vagin; pr, prepuce du penis ou du clitoris; s, sac scrolal; ps, repli du perinde et du 
scrolum; gl, grande levre; pl, pelite levre. 
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excreteur de la vessie (urethre) el le vagin rösultant du fusionnement A 
des canaux de Müruen, prend le nom de vestibule du vagin (F*, vv). Enfin, 
les bourrelets genitaux (F, bg) deviennent trös volumineux et renfer- 
ment du lissu graisseux; ils donnentnaissance aux grandes levres(F*, gl). 

Dans le sexe masculin, ces transformations sont beaucoup plus pro-. 
fondes (fig. 231, M, M*). Le tubereule genital s’allonge eonsid6rablement 
pour former le penis, homologue du clitoris de la femme. Comme le 
elitoris, le penis prösente ä son extr&mite anterieure un renflement, le 
gland du penis (M, gp), entoure par un repli cutang, le pröpuce du penis 
(M*, pr). Le sinus uro-genital, qui chez la femme reste court et large et 
constitue le vestibule du vagin, se transforme chez I’homme, par sou- 
dure de ses levres, en un long canal &troit, le canal de T’urethre. Ce 
phenomene est dü ä ce que le sillon genital, qui existe A la face inf6- 
rieure du tubercule genmital (M, sg), s’allonge en m&me temps que ce der- 
nier, puis s’approfondit; les replis genitaux qui l’entourent (rg) se 
juxtaposent ensuite par leurs bords (M*) et commencent ä se souder au 
quatrieme mois. r 

La partie initiale de l’ur&the &prouve tres töt (au deuxieme mois) des 
modifications, qui ont pour consöquence la formation de la prostate 
(fig. 222, pr). Ses parois s’Epaississent beaucoup; en m&me temps il y’ 
apparait du tissu musculaire lisse. Elles constituent alors un bourrelet- 
annulaire, A l’interieur duquel s’engagent des &vaginations de l’epithe- 
lium de l’urethre. Ces divertieules epitheliaux se ramifient et ainsi se 
trouve formee la porlion glandulaire ou prostatique de l’urethre. C'est 
a la face posterieure de cet organe que s’ouvrent les deux canaux &jacu- 
lateurs (c), c’est-A-dire les extremites inferieures des canaux deferents. 
Entre eux, s’est form& l’utrieule prostatique ou uterus mäle (um) aux 
depens des extremites inferieures des canaux de Mürrer. 

Quant aux bourreleis genitaux (fig. 231, M, bg), qui chez la femme‘ 
donnent naissance aux grandes levres, ils enlourent chez ’homme la 
racine du penis. Puis, ils se soudent sur la ligne mediane, en arriere 
du penis, pour former le sac scrotal (M*, s), dans lequel s'engagent les 
deux testicules A la fin de la vie embryonnaire. La suture constitue 
chez l’adulte le raphe dw serotum (M*, ps). 

Le fait que primitivement les organes genitaux externes presentent 
la m&me constitution dans les deux sexes, nous explique pourquoi, 
dans certains cas oü le döveloppement ne suit pas la marche normale, 
il est diffieile de dire si l’on a affaire a l’un ou A l’autre sexe. Ces cas, 
on les considerait anciennement, mais bien A tort, comme de l’herma- 
phrodisme. Leur origine peut &tre double. Ou bien ils sont dus ä ce que 
dans le sexe f&minin le processus du developpement se continue, plus 
que normalement, de la m&me facon que dans le sexe masculin; ou 
bien A ce que, dans le sexe masculin, le processus du developpement 
subit un temps d’arr&t et conduit A une disposition semblable a ce qui 
existe dans l’autre sexe. 
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“ "Dans le premier cas, nous voyons parfois, chez la femme, le clitoris 
devenir volumirieux et ressembler au penis de l’'homme. La ressem- 
blance avec la disposition r&alisce chez l’'homme est plus grande encore 
si, en möme temps, les ovaires, au lieu de descendre dans le petit 
bassin, traversent la 'paroi abdominale dans la region inguinale et 
viennent se loger dans les grandes levres. Dans ce cas, les grandes 
levres forment, au voisinage du clitoris volumineux, une espece de sac 
serotal. 

Les anomalies designdes sous le nom d’hermaphrodisme sont plus 
fröquentes dans le sexe masculin. Elles resultent d’un arrel de develop- 
pement du processus normal. C'est ainsi que le penis peut &tre peu 
developp6 et presenter, au lieu de l’urethre, un simple sillon ä sa face 
införieure. Cette disposition est connue sous le nom d’hypospadie. 
En m&me temps, la descente des testicules peut ne s’elre pas accomplie 
normalement. Les testicules ‘se trouvent alors restes dans la cavile 
abdominale, et le sac scrotal, peu d6velopp6, presente les plus grandes 
analogies avec les grandes levres de la femme. 


III. — Developpement des organes surrenaux. 


C'est A la suite du d&veloppement du systeme uro-genital qu'il con- 
vient le mieux d’exposer celui des organes surr&naux. En effet, inde- 
pendamment de ce fait que les organes surr&naux sont silues, chez lous 
les vertebres, au voisinage immediat des organes genito-urinaires, ils 
offrent, en outre, dans le cours de leur developpement, des relations 
tres intimes avec eux: Telle est du moins la consequence des recherches 
röcentes de Weıvon, JAnosık et Minarkovics, recherches qui sont peut-etre 
aussi deslindes ä indiquer A la physiologie la voie A suivre pour arriver 
a expliquer la fonction, encore enigmatique, des organes surrenaux. 
 (omme on le sait, ces organes sont formes de deux substances, que 
‚l’on designe chez les mammiferes, d’apres la position qu'elles occupent 
- Fune vis-A-vis de l’autre, sous les denominations de substance medullaire 
et de substance corticale, La plupart des auteurs admettent que leur 
origine est differente. Banrour, Braun, Körner et Mirsururı soutiennent 
que la substance medullaire se forme aux depens de ganglions du cordon 
sympathique. C'est pour ce molif que les organes surr&enaux sont deerits 
dans cerlains: traites, en m&me temps que le grand sympathique. GoTtT- 
scHau et Janosır contestent ce fait. Pour eux, le sympathique ne fournit 
aux Organes surrenaux que quelques cellules ganglionnaires et des fibres 
nerveuses, Les cellules medullaires proprement diles seraient le rösultat 
de la transformation de cellules de la subslance eorticale. Cette question 
ne me parait pourtant pas encore resolue. 
© Quant ä l’örigine de la substance corlicale, deux opinions differentes 
regnent sur celte queslion. BaLrour, Braun, Brunn et Mırsukurı pretendent 
qu’elles se forment aux depens d’amas de cellules du tissu conjonctif, 
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qui se developpent, dans la partie anterieure du corps de Wolff, sur le 
trajet des veines cave inferieure et cardinale. Pour Janosık, WeLvon et 
Minarkovics, au contraire, les amas cellulaires sont des produits de trans- 


formation, direets ou indirects, de l’&pithelium du calome, Je dis 4 


« directs ou indireets » parce que, dans les details du phenomene, les 
trois auteurs que je viens de citer ne partagent pas la m&me maniere 
de voir. D’apres Janosık et Minarkovics, c'est l’extremite anterieure de 
l’pithelium germinatif qui fournirait par proliferation les &l&ments 
cellulaires de l’organe surr@nal. MinAarkovics les considere comme « une 
partie, separee, de la glande genitale, qui ne se differencie pas en pro- 
duits sexuels, mais qui s’arr&te dans son d&veloppement ». Pour Weıvon, 
l'organe surr@nal est en relation avec la partie anterieure du corps de 
Worrr. D’apres sa description, qui me parait me6riler toute consideration, 
les cordons genitaux du corps de Wourr participent & la formation de 
Forgane surrenal. Lorsqu'ils se forment par bourgeonnement de la 
capsule £pitheliale des corpuscules de Marpicnt, suivant le processus que 
nous avons fait connaitre (p. 346), les cordons genitaux du corps de - 
Worrr se divisent en deux branches, dans la partie anterieure de cet 
organe. L’une de ces branches se developpe du cöte ventral pour pene- 
trer dans l’&bauche de la glande genitale; l’autre s’accroit du cöte dorsal 
et s’elale au voisinage de la veine cave. i 

D’ailleurs Minarkovics dit &galement qu’en certains points il existe 
une union entre les cordons genitaux et l’ebauche de l’organe surrenal; 
mais il admet que ces el&ments derivent tous, par proliferation, de l’epi- 
thelium du celome. L’union en question ne serait que secondaire et 
determinee par les vaisseaux sanguins interposes. 

Pour comprendre ces questions encore litigieuses, il serait necessaire 
d’etudier ce qui se passe chez les anamniotes. 

Pendant la vie fotale, l’organe surrenal est longtemps tres volumi- 
neux. Chez les mammiferes, il recouvre le rein, qui est beaucoup plus 
petit que lui. C'est ce dont on peut s’assurer en examinant la figure 220, 
qui nous represente un embryon humain de huit semaines : dans la 
partie gauche de la figure (sr), l’organe surrenal est laisse en place; dans 
la partie droite, au contraire, on l’a enleve, afin de montrer le rein 
seulement (r). Plus tard, il se developpe beaucoup moins que le rein et, 
au moment de la naissance (fig. 208), il constilue un organe semi- 


lunaire (sr) appliqu6 sur l’extremite sup6rieure du rein (r). Chez l’adulte 


il est encore relativement moins volumineux. 

Dans le cours du developpement il se detache parfois de petils 
fragments de l’ebauche de la substance corticale. Ges fragments restent 
dans le voisinage des organes sexuels, qu'ils accompagnent dans leurs 
changements de position. Ainsi s’explique la presence dans le ligament 
large de l’uterus de ces organes surrenaux accessoires, que MarcHanD a 
observ6s. 








ORGANES DERIVES DU FEUILLET MOYEN 365 


RESUME 


1. Les produits de transformalion du feuillet moyen sont: l’epithe- 
lium du ca@lome (p6ricarde, plevres, p6ritoine et tunique vaginale propre 
du testicule); les muscles stries, sous la dependance de la volont&; les 
produits sexuels (@ufs et spermatozoides); l’epithelium des glandes 
genilales et des reins ainsi que l’pithelium de leurs conduils exere- 
teurs; les cordons corlicaux des organes surrenaux. 


Developpement du systeme museulaire. 


2. Les muscles du trone se forment exclusivement aux depens des 
segments primordiaux. Ils derivent de la couche cellulaire en rapport 
avec la corde dorsale et le canal medullaire, couche cellulaire qui se 
Lransforme en une plaque musculaire, en donnant naissance aux fibrilles 
musculaires. 

3. La plaque musculaire se developpe tant du cöte dorsal que du cöle 
ventral, ou elle se continue avec l’epithelium externe du segment pri- 
mordial (zone d’accroissement ou de proliferation). Elle s’etend ainsi, 
d’une part, au-dessus de la moelle epiniere, et, d’autre part, dans la 
paroi abdominale. 

4. Le systeme musculaire primordial consiste en des segments (myo- 
meres), dont les fibres sont longitudinales et qui sont separes les uns 
des autres par des cloisons de tissu conjonctif (ligaments intermuscu- 
laires). 

3. Cette disposition de la musculature est la premiere manifestalion 
de la segmentation du corps des vertebres en une serie de melameres 
identiques et places les uns derriere les aulres. 

6. Aux depens des plaques musculaires se forment des bourgeons 
(selaciens) qui penetrent A linterieur des ebauches des membres et 
donnent naissance & leurs muscles. 

7. Les muscles de la tete se forment non seulement aux d&pens des 
segments primordiaux c&phaliques, au nombre de neuf chez les selaciens; 
mals aussi aux depens d’une partie du m&soderme, qui correspond aux 
plaques laterales du tronc et qui, ä la suite du developpement des fentes 
branchiales, se divise en plusieurs branchiomeres. Chez les selaciens, 
les branchiomeres sont ereux. | 

8. Aux depens des segments cephaliques se forment les muscles 
moteurs du globe oculaire. Aux depens des branchiomeres, les muscles 
des mächoires, ceux de l’arc hyoidien et ceux des osselets de l’oreille 
moyenne. | 


Developpement du systeme uro-g£nital. 


9. La premiere &bauche du systeme uro-gönital est la m&me dans les 
8 sexes. Elle consiste en : 1° trois canaux pairs, le canal de Worrr, 
e canal de MüLzer et l’uretere; 2° quatre glandes paires, le rein cepha- 


366 ° CHAPITRE QUINZIEME 


lique, le corps de Worrr ou rein primordial, le rein definitif et la glande 
genitale, indifferente A son origine. 

10. Le canal de Worrr se forme, dans sa partie anterieure, aux 4 
depens d'une evagination en goutliere ou d’un &paississement de la 
somatopleure. En arriere, cette &bauche se söpare de la somatopleure et 
se fusionne avec l’ecloderme. Ainsi s’&tablit une courte communication 
tubuleuse entre le c@lome et la surface du corps. P 

11. Le canal de Wolff se transforme progressivement en un long "# 
canal dont toute la partie posterieure se forme aux depens de l’ecto- 4 





derme. ]| s’accroit d’avant en arriere et vient finalement s’ouvrir dans # 


le cloaque, c’est-a-dire A l’extremite de l’intestin terminal. 

12. Le rein cöphalique se developpe A l’extr&emite anterieure du canal 
de Wolff. Voici comment. Le canal de Wolff en se separant, dans sa 
partie anterieure, d’avec la somatopleure, reste uni avec elle, en plusieurs 
points, par des cordons cellulaires, qui se transforment ensuite en de 
longs canalieules (canalicules du rein c&phalique). Pres de l’orifice interne 
de ces canalicules, il se forme, aux depens de la paroi du c@lome, un 
glomerule vasculaire intraperitoneal. 

13. Le corps de Worrr se forme en arriere du rein cöphalique. Au 
moment oü les segments primordiaux se s&parent des plaques laterales, 
se forment des lubes ou des cordons cellulaires (nephrotomes), dispos6s 
metameriquement. Par une de ses extremites chacun de ces organes 
reste uni au c@lome, tandis que, par l’autre extr&mite, il s’unit au canal 
de Worrr et se transforme en un canalicule ou tube segmentaire (for- 
mation des corpuscules de Marricui, des canalicules segmentaires de 
second et de troisieme ordre). 

14. Chez les vertebres superieurs, le developpement du corps de 
Worrr est en quelque sorte raccourei. Les cordons cellulaires distinets 
qui se forment au moment oü les segments primordiaux se separent des 
plaques laterales s’appliquent intimement les uns derriere les autres et 
forment une masse cellulaire, en apparence indivise, appel&e plaque 
intermediaire ou blasteme du corps de Worrr. C'est ä ses depens que les 
canalicules segmentaires semblent s’ötre differeneies lorsque plus tard 
ils deviennent distinels. 

15. Chez cerlains anamnioles (selaciens el amphibiens) le corps de 
Worrr reste en communicalion avec le calome par l'intermediaire d’en- 
tonnoirs vibratiles nombreux (nephrostomes). Chez tous les amnioles, 
les canalicules segmentaires perdent leur union primitive avec le c@- 
lome, les entonnoirs vibratiles disparaissant A une periode recul&e du 
developpement. BANEr: 

16. Le rein definilif se forme plus tard, au niveau de la parlie poste- 
rieure du canal de Worrr. Son ebauche est double: 

a. Une &vagination de l’extr&mite du canal de Worrr donne naissance 

A l’uretere, aux bassinets et aux tubes droits, c’est-A-dire A tout 
J appareil exerdteug;u.., 2a (Erls22 > 
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b. Un prolongement posterieur du. blasteme du corps de Worrr cons- 
titue le blasteme du rein; son origine est la m&me que celle du 
blasteme du corps de Worrr : il donne naissance aux canalicules 
contourn6s et aux corpuscules de Marpieni, c’est-A-dire A toute la 
partie secretoire du rein. e 

17. Les ebauches des reins, qui se sont forme&es en arriere, se deve- 
loppent rapidement d’arriere en avant et cheminent le long de Ja face 
dorsale des reins primordiaux. En m&me temps les ureleres se separent 
completement des canaux de Worrr et viennent s’ouvrir ä la face dor- 
sale de l’allantoide, c’est-A-dire ä la face dorsale de la vessie future. 

18. Chez les anamniotes, le canal de Mürıer se forme par division 
longitudinale du canal de Wourr. 

19. Chez les amniotes, les rapports du canal de Mürrer avec le canal 
de Worrr ne sont pas encore bien connus. L’extremite anterieure du canal 
‚de Mürzer se developpe sous la forme:d’une Evagination en gouttiere de 
lepithelium qui revet la face externe du rein primordial. Quant au res- 
tant du canal on ne sait pas encore bien positivement s'il se forme par 
proliferation de l’extremite posterieure de ce diverticule c@lomique, ou 
bien s’il procede du canal de Worrr. 

20. Les glandes genitales procedent de deux Ebauches dislincles : 

a. D’un epithelium germinatif, situe A la face interne du corps de 
; Worrr et constituant une partie differenciee de l’Epithelium du 
peritoine; 

b. De cordons genitaux, qui proviennent de la partie avoisinante du 
rein primordial et qui vont a la rencontre de l’epithelium germina- 
tif. Chez les reptiles et les oiseaux, les cordons genitaux se forment 
aux depens de l’epithelium des corpuscules de Marpicnı (capsules 
de Bownan). 

21. L’epithelium germinatif (avec ses ovules primordiaux et ses sper- 
matomeres) fournit les elements specifiques des glandes sexuelles, c’est- 
a-dire les aufs et les spermatozoides. 

22. Chez la femelle, a la suite d’un enchev@trement de l’epithelium 
germinalif et du stroma conjonclif sous-jacent, se forment des tubes 
de Prıöcer et des nids d’ovules, qui se subdivisent eux-mömes en un 

rand nombre de follicules primordiaux renfermant chacun un seul 
ovule primordial. Chez le mäle, A la suite d’un processus semblable, se 
forment des ampoules spermatiques (selaciens et quelques amphibiens) 
ou bien des canalicules söminiferes, renfermant un certain nombre de 
spermalomeres. 

23. Les cordons genitaux du rein primordial interviennent dans la 
conslitution de la substance medullaire de l’ovaire : ils forment les cor- 
dons medullaires. Dans le testicule, ils s’unissent aux ampoules sper- 
maliques ou aux canalicules söminiferes et donnent naissance aux cana- 
licules droits ainsi qu’au r&seau de Harzen, c’est-A-dire A la partie initiale 
des conduits exer6teurs du testicule. 
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24. Les follicules primordiaux de l’ovaire se composent : d’une cellule 
centrale plus volumineuse, l’ovule primordial; d’une couche de cellules 
tolliculeuses et, enfin, d'une enveloppe conjonctive vascularisse (theca 
follieuli). 

25. Chez les mammiferes ces follicules primordiaux subissent plus 
tard des modifications : les cellules folliculeuses se multiplient, devien- 
nent beaucoup plus nombreuses et secretent un liquide qui s’aceumule | 
entre elles. Ainsi se trouvent constitues les follicules de Grasr (disque 
proligere, membrane granuleuse). 

26. Le follicule de Graar se rompt ä& la surface de l’ovaire lorsque 
lauf est arrıve a maturite. L’oeuf est &limine dans la cavit& abdominale. 
Puis, le follicule se transforme en un corps jaune : sa cavile se remplit 
de sang provenant des vaisseaux, rompus, de la theca. A l’interieur du 
caillot ainsi forme proliferent les cellules de la membrane granuleuse 
et le tissu conjonctif de la theca : il y penetre &galement des corpus- 
cules blanes du sang (vrais et faux corps jaunes). 

27. Les corps jaunes subissent ensuite une atrophie, une sorte de 
cicatrisation. Ils laissent des cicatrices et des cals Ala surface de l’ovaire: 
de la T’aspeet partieulier qu’offrent les ovaires d’un certain äge. 

28. Les canaux et les glandes du systeme uro-g£nital, qui se forment 
primitivement de la m&me maniere dans les deux sexes, se differen- 
cient ensuite differemment chez le mäle et chez la femelle. Ils s’atro- 
phient partiellement. 

29. Chez le mäle, le canal de Worrr devient le canal deferent; chez 
la femelle, il sıatrophie (canaux de Garrser de certains mammiferes). 

30. Les canaux de Mütter n’accomplissent aucune fonction chez le 
mäle : il n’en persiste que des restes insignifiants ä leurs extr&mites 
(hydatide de l’epididyme et utricule prostatigue ou uterus mäle). Chez 
la femelle ils se transforment en l’appareil excreteur de l’ovaire: leurs r 
parlies sup6erieures deviennent les trompes uterines (oviductes); leurs 
parties inferieures, logees dans le cordon genital, se fusionnent en un 6 
seul canal, pour donner naissance A l'uterus et au vagin. hi 

31. La partie anterieure- du corps de Worrr, qui par l’intermediaire 
des cordons genitaux formes A ses depens s’unit aux canalicules semi- $ 
niferes, se maintient chez le mäle et constitue l’Epididyme. Le reste de 
lorgane s’atrophie et devient le paradidyme. Chez la femelle, ces” 
deux parties du corps de Worrr s’atrophient et se transforment en l’epo-" 
ophoron, homologue A l’epididyme, et en le paroophoron, homologue au 
paradidyme. 

32. Les glandes genitales, qui se forment primitivement dans la 
region lombaire, descendent progressivement dans la cavite du bassin, 
entrainant avec elles leurs conduits excr6teurs (descente des testicules;” | 
descente des ovaires; trajet oblique des arteres et des veines sperma- 
tiques internes et ulero-ovariennes). 

33. Dans ce phenomene de la descente des glandes gönitales,le liga- 
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ment inguinal du corps de Worrr joue un certain röle. Ce ligament est 
tendu, au-dessous du p£6ritoine, entre le rein primordial et la region 
inguinale, ou il traverse la paroi abdominale et va se terıniner dans la 
peau des bourrelets genilaux qui entourent le cloaque (gubernaculum de 
Hunter, chez le mäle ; ligament rond de l’uterus et ligament de l’ovaire, 
‚chez la femelle). 
3%. Quelque temps avant la naissance, le testicule s'engage dans une 
evaginalion du peritoine (diverticule vaginal du peritoine), qui traverse 
la paroi abdominale et penetre & linterieur du bourrelet genital, depen- 
dance de la paroi abdominale (sac scrotal). Puis le canal inguinal, ainsi 
forme6, se ferme, et le diverticule vaginal, qui enveloppe le testicule (tu- 
nique vaginale propre), se se&pare completement de la cavite abdominale. 
35. Les diverses couches du sac scrotal, encore appel&ees enveloppes 
du testicule, correspondent aux differentes couches de la paroi abdomi- 
dale. Cela est conforme A leur mode de d&öveloppement. 
Le tableau suivant rend compte de ces homologies : 











* 


Einveloppes du testicule. Paroi abdominale. 
Scrotum et dartos. Peau. 

' Fascia de Cooper. Fascia abdominal superficiel. 

_ Tunique vaginale commune et mus- Couche museulaire et fascia trans- 

edle er&master. versalis. 


Tunique vagitale propre (feuillet pa- P£ritoine. 

 rietal et feuillet visceral). 

36. Les organes genitaux externes se developpent chez le mäle comme 
chez la femelle aux depens d’une ebauche idenlique, au pourtour du 
eloaque. _ 

37. Sous le nom de cloaque on designe une fossette, situde A l’extr6- 
mile posterieure de l’embryon et dans laquelle debouchent l’intestin 
erminal (rectum) et l’extremite retreeie de l’allantoide, c’est-A-dire le 
‚Sinus uro-genilal. Dans le sinus uro-gönital s’ouvrent les canaux de 

Müller et les canaux de Wourr. 

38. La paroi du cloaque 6met des replis qui s’unissent pour consti- 
‚luer le perinde. En ce moment, le cloaque se trouve subdivis6 en une 
Parlie anterieure en continuite avec le sinus uro-genital et en une partie 
Poslerieure en continuit6 avec le reetum (anus). 

99. A l’extremite anterieure du cloaque ou, ce qui revient au m@me, 
lorsque le cloaque s’est divise, A lextremits anterieure du sinus uro- 
genital, se forme, dans les deux sexes, un tubercule genital, dont la face 

förieure prösente un sillon gönital median,delimite A droite etä gauche 
ar un repli genital. Ce tubercule ainsi que l’orifice situ6 en arriöre.de 
ul (orifice du eloaque ou du sinus uro-genital) sont entoures par les 
bourrelets genitaux. SR 

40. Chez la femelle, le tubercule genital reste petit et devient le eli- 
toris; les replis genitaux deviennent les pelites levres; les bourrelets 


HERTWIG. 





24 


370 


genitaux, les grandes levres; le sinus uro-genital reste court et large et 
forme le vestibule du vagin. C'est dans cet organe que debouchent le 
vagin (extr&mite des canaux de Mürzer) et l’extr&mite de l’allantoide, 
c’est-A-dire le canal de l’urethre. 

41. Chez le mäle, le tubercule genital s’allonge considörablement 
pour former le penis; les replis genilaux se soudentä sa face införieure 
et transforment le sillon genital en un canal &troit, qui apparait comme 
un prolongement du sinus uro-genital, lequel reste &troit. Ce canal et le 
sinus uro-g£enital, avec lequel il se continue, constiluent le canal de 
l’urethre du mäle. Dans sa partie initiale debouchent les canaux defe- 
rents et l’uterus mäle. Les deux bourrelets gönitaux, qui se sont deve- 
loppes ala suite de la descente des teslicules, entourent la racine du 
penis et s’unissent pour former le sac scrotal. 

42. Le tableau suivant est destind a montrer : 1° les parties homo- 
logues des organes genitaux internes et externes dans les deux sexes; 
2° leurs relations avec les divers organes conslituant chez les mammi- 
feres l’&bauche indifferente du systeme uro-genital. 
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ORGANES GENITAUX MALES 


Ampoules spermatiques et 
canalicules seminiferes. 


a. Epididyme, reseaude HAL- 
LER et canalicules droits. 


| j genilale). 

d. Paradidyme. b. Partie posterieure (rein | 5. Paroophoron. 
primordial proprement 
dit). 


Canal deferent et vesicule 
seminale. 

Rein et uretere. 

Hydatide de Pepididyme. 

Utrieule prostatique (uterus 
mäle). 

Gubernaculum de lluNTEr. 


Urethre (portion prostalique 
et portion membraneuse). 

Penis. 

Portion caverneuse de l’ure- 
thre. 

Sac scrotal. 


Developpement des organes surr&naux. 


43. L’extrömite anterieure du corps de Wourr semble partieiper & la 
formation de l’organe surrönal. Les cordons genitaux du corps de WoLrr 
6mettent des bourgeons lateraux qui se s@parent ensuite et se trans 
forment en les cordons cellulaires de la substance corticale de l’organe’ 


surrenal. 


44. Les organes surrenaux sont longtemps plus volumineux que les 


reins, chez l’embryon. 


ORGANES DE L’EBAUCHE COMMUNE 
Epithelium germinalif. 


Corps de WOoLrFF. 
a. Partie anterieure avec les 
cordons genitaux (portion 


Canal de WoLrr. 
Rein definitif et uretere. 


Canal de MÜLLER. 


-Ligament inguinal du corps 


de WOLFF. 
Sinus. uro-genital. 


Tubercule genital. 
Replis genitaux. 


Bourrelets genitaux. 









ORGANES GENITAUX FEMELLES 


Follicules primordiaux, fol- 
licules de GRAAF. 


a. Epoophoron et cordons 
medullaires de l’ovaire. 


Canal de GARTNER de certains 
mammiferes. 


Rein et uretere. 


Trompe uterine et franges. 
Uterus et vagin. y 


t 
Ligamentrond de l’ulerus et 
ligament de l’ovaire. 


Vestibule du vagin. 


Clitoris. 
Petites levres. 


Grandes levres. 
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CHAPITRE SEIZIEME 


ORGANES DERIVES DE L’ECTODERME 


-Le feuillet externe de l’embryon a longtemps &t& appel& feuillet 
sensitif et cutane. Cette denomination indiquait ses deux fonctions 
essentielles. C'est, en effet, a ses depens, que se forment, d’une par 
l’&piderme et ses nombreux produits : poils, ongles, €cailles, cornes, 
plumes, glandes sebacdes, sudoripares et mammaires. C'est lui, d’autre 
part, qui donne naissance au systeme nerveux ainsi qu’aux parties 
essentielles des organes des sens : aux cellules visuelles, auditives et 
olfactives. 

Nous nous occuperons d’abord des organes dont la fonction est la 
plus importante, c’est-A-dire du systeme nerveux; puis, des organes des 
sens (ceil, organe auditif et organe olfactif). Enfin nous &tudierons le 
developpement de la peau et des organes Epidermiques. 


1. — Developpement du systeme nerveux. 
A. — Systeme nerveux central. 


Le systeme nerveux cenlral des vertebres est un des organes qui 
commencent ä se former des que les quatre feuillets primordiaux se 
trouvent differeneies. Comme nous l’avons dit de&jä, il se developpe aus 
depens d’une large bandelette de l’ectoderme (fig. 41, A), la plaque m& 
dullaire (pm), &tendue de l’extr&mite anterieure A l’extr&mite posterieure 
de, l’aire embryonnaire, sur la ligne mediane, au-dessus de la cord! 
dorsale (cd). Dans l’&tendue de la plaque medullaire, les cellules de l’ec 
toderme deviennent ceylindriques ou fusiformes, tandis qu'au voisinagt 
elles s’aplatissent (ep) et m&me, dans certains cas, deviennent pavi 
menteuses. L’ectoderme se trouve ainsi divise en un feuillet corne (ep 
mince, et en une plague medullaire ou neurale (pm), plus &paisse. 

Les limites entre ces deux regions de l’ectoderme ne tardent pas 
devenir trösnettes, ce quiestdüä ce que les bords de la plaque medullair 
se recourbent lögerement vers la face dorsale de l’embryon (fig. 41, B) 
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Ainsi se forment deux bourrelets ou replis medullaires (rm), qui delimi- 
tent latöralement une gouttiere medullaire, large et peu profonde. Ce 
sont donc de simples replis de l’ectoderme qui apparaissent au point oü 
la plaque medullaire se continue avec le feuillet corne. Ils se composent 
d’une couche externe, qui fait partie du feuillet corne, et d’une couche 
interne, qui appartient & la plaque medullaire. 

Chez tous les vertähres, la gouttiere me&dullaire se transforme en un 
tube ou canal medullaire, A une periode reculee du developpement. Ce 
phenomene peut s’accomplir de trois manieres. Chez la plupart des 
vertebres, notamment chez tous les amniotes, le canal medullaire se 
forme par un processus de plissement typique. Les bourrelets medul- 
laires se soulevent ä la surface de l’embryon; puis ils sinflechissent 
vers la ligne mediane, se rapprochent l’un de l’autre et finissent par se 
toucher par leur bord. Ils commencent alors a se souder. Le canal ainsi 
forme se trouve encore r&uni, le long de la suture mediane, avec le 
feuillet corn& sus-jacent. Mais cette union ne tarde pas ä disparaitre, 
les cellules qui la r&alisaient se separant les unes des autres (fig. 41, ). 
La fermeture du canal medullaire commence, chez tous les vertebres, au 
point correspondant au cerveau moyen futur. Chez le poulet (fig. 87, vc?), 
ce phenomene s’accomplit au deuxieme jour de l’incubation ; chez le 
lapin, au neuvieme jour apres la fecondation. De ce point, la fermeture 
progresse lentement ä la fois d’arriere en avant et d’avant en arriere. En 
arriere, il persistelongtemps une region oü le canal reste ouvert. Enfin, 
nous avons dit pr&c&demment (p. 114) qu’a son extr@mite posterieure le 
canal medullaire communique avec le tube digestif, par l’intermediaire 
du canal neurenterique, lorsque le blastopore s’est ferme. 

Le deuxieme mode de formation du systeme nerveux central se pre&- 
sente chez les eyclostomes et les poissons osseux. La plaque medullaire, 
au lieu de se transformer en un tube creux, se transforme en un cordon 
cellulaire plein. Cela revient ä dire que les deux moitiss droite et 
gauche de la plaque s’appliquent l’une contre l’autre, sans laisser d’espace 
entre elles. Ce n’est que plus tard, lorsque le cordon cellulaire s’est 
detache completement du feuillet corne, que ses deux moiti6s se sepa- 
rent l’une de l’autre, ce qui donne naissance A une petite cavite, A un 
eanal central. Il est probable que cette modification du processus est 
due ä ce que la membrane vitelline est tres intimement accolde A la 
surface de l’@uf qu’elle comprime, ce qui ne permet pas aux bourrelets 
medullaires de se soulever. 

Le troisiöeme mode de formation du systeme nerveux central se ren- 
contre chez Amphioxus lanceolatus. Nous l’avons deerit precddemment 
ep: 99). 

Le canal medullaire ne reste indivis que chez l’Amphioxus. Chez 
tous les autres vertebr6s il se divise en deux parties : la moelle epiniere 
et le cerveau. 
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a. — Moelle &piniöre, 


La partie du tube neural qui se transforme en la moelle epiniere 
offre, A la coupe transversale, une forme ovalaire (fig. 200). Elle se 
montre bientöt divis6e en une moiti6 gauche et en une moitie droite. 
(fig. 232). En effet, en ce moment, ses parois laterales sont fort &paisses 
et consistent en plusieurs assises de cellules eylindriques, tandis que ses - 
parois superieure ou dorsale et inferieure ou ventrale sont minces et 
peuvent &tre considerdes comme constlituant respeelivement une com- 
missure poslerieure et une commissure ant6rieure (cp, ca). MM 

Dans la suite du developpement, dont nous n’indiquerons que les 
trails essentiels, les pa- 


” rois latörales de lorgane 
deviennent toujours plus | 
epaisses (fig. 233). Les | 
cellules continuent A se 
3 multiplier par division et 
Bi RS ol >= IM: se differencient en deux 
RS ea groupes, differents au 
pointde vue histologique: 
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“ vroglie (spongioblastes 
de Hıs); 2° les autres se 
transforment en cellules” 
ganglionnaires et en fi- 





Fig. 232. — Coupe iransversale d’un embryon de lezard, dont le e 

tube digestif est completement ferme. D’apr@s SAGEMEHL. bres nerveuses N (neuro =; 

ep, commissure posterieure de Ja moelle Epiniere; ca, com- blastes de Hıs). L Eepalssıs- 

missure anterieure; ra, racine anterieure du nerf spinal; 5 we 
fn, fibrilles nerveuses; 9sp, ganglion spinal; pm, plaque Sement de l organe n est 

musculaire; e, epithelium externe du segment primordial; pas seulemeut dü A la 

_ zp, zone de prolif@ration de la plaque museulaire. multiplication de Ss a 


lules. Il resulte, en outre, de ce qu’ä la surface de la masse cellulaire” | 
se forment des fibres nerveuses, qui finissent par se grouper de facon 
a constituer les cordons anterieurs, lat&raux et posterieurs (fig. 233, acın, 
lew, pew). Au moment oü elles apparaissent, les fibres nerveuses sont 
depourvues de myeline (fig. 232, fn) : elles s’entourent ensuite, plus ou 
moins rapidement, d’une ‚gaine de myeline. Il en resulte que chaque 
moilie de Ja moelle comprend alors une masse centrale de substance 
grise, renfermant les cellules ganglionnaires, et un manteau superlicie 
de substance blanche form&e par les fibres nerveuses. ie 
Pendant que ces phenomenes se passent, les deux commissures se 
developpent peu : elles ne se diff&rencient pas en cellules ganglionnaires. 
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Elles arrivent ainsi A se trouver de plus en plus profondement placees, 
au fond d’un sillon median anterieur et d'un sillon median posterieur 
(af, ©). Finalement, la moelle Epiniere, arrivee a son complet deve- 
loppement, se compose de deux moities laterales volumineuses, 
separdes l’une de l’autre par les deux sillons medians devenus tres 
profonds; elles ne sont plus unies que par un mince pont de substance 
compris entre les fonds des deux sillons. Ce pont de substance derive 
des deux commissures, qui ont cess& de se developper: il est traverse, 
en son milieu, par le canal central, reste tres petit. 

Au debut, lamoelle epiniere occupe toute la longueur du tronc. Chez 
I’homme il en est encore ainsi au quatrieme mois. Au moment oü le 
squelette axial s’est divise en 
vertebres, elle s’etend done 
depuis la premiere vertebre 
cervicale jusqu’a la derniere 
eoccygienne. CGependant l’ex- 
tremite poslerieure de l’organe 
ne forme pas de cellules gan- 
glionnaires ni de fibres ner- 
veuses : elle persiste pendant 
toute la vie sous la forme d’un 
tube epithelial etroit. La partie 
‚anterieure, la plus longue, de 
la moelle, transform&e comme 
nous l’avons dit plus haut, en 
substance blanche et en sub- 
stance grise, se continue avec 
ce tube Epithelial par l’inlerme- 
_ diaire d’une porlion conique, 
connue en anatomie descrip- 







































































































































































E: N) x Fig. 233. — Coupe transversale de la moelle -„piniere 
tive SOUS le nom de cöne ter- d’un.embryon de pöulet de 7 jours.D’apres BALFOUR. 
| minal. pew, eordon posterieur; lcw, cordon lateral; acw, cor- 


& don anlerieur; c, tissu remplissant l’espace oü se 
Aussi longtemps que la developpera le sillon median posterieur ; pc, corne 


moelle &piniere s’aceroit dans posterieure; ac, corne anterieure; ep, cellules Epi- 
] 1 theliales; age, commissure grise anlerieure; pf, partie 
a meme mesure que la CO- posterieure du canal neural; af, sillon median an- 


lonne verlebrale, les nerfs spi-  'eW" 


naux en partent A angle droit pour gagner les trous intervertebraux et 
sorlir du canal rachidien. Chez l’'homme, cette disposition change A 
_ parlir du quatrieme mois de la vie intra-uterine. Des ce moment, la 
moelle &piniere ne s’accroit plus autant que la eolonne vertebrale; elle 
ne peut donc plus occuper toute la longueur du canal rachidien. Or, 
comme ä son extr&mile superieure elle est fixce A la moelle alloneee, 
JJaquelle est fixee avec le cerveau A l’interieur du eräne, il en resulte 
qu’elle doit remonter dans le canal rachidien. Au sixieme mois, le cöne 
‚terminal se trouve, en effet, au niveau de l’extremite superieure du 
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canal sacrd; au moment de la naissance, au niveau de la troisieme ver- 
tebre lombaire et enfin, un an plus tard, au niveau du bord införieur dela 
premiere vertebre lombaire. C'est la aussi qu’on le trouve chez l’adulte. 
Pendant que s’accomplit cette espece d’ascension de la moelle 
6piniere, l’extrömite de l’organe, c’est-A-dire le mince tube &pithelial, 
qui est fix& au coceyx, s’elire en un long filament, qui persiste chez ” 
l’adulte ou il porte le nom de filum terminale. A son extr&mite superieure, 
le filum terminale renferme encore une petite cavite, delimitee par un 7 
epithelium ceylindrique vibratile : c’est un prolongement du canal cen- 
tral de la moelle. Plus bas, il se pr&sente sous la forme d’un cordon de 
tissu conjonctif qui arrive jusqu’au coccyx. 
L’ascension de la moelle entraine encore une aulre cons&quence : 
un changement dans le trajet intra-rachidien des nerfs spinaux. Leurs 
racines ‘s’e&tant rapprochees de la tete en 
möme temps que la moelle Epiniere, a l’inte- 
«a rieurdu canal rachidien, tandis que les trous 
vop intervertebraux, par lesquels ils sortent, 
n’ont pas change de place, il en r&sulte que 
“N leur trajet intra-rachidien est d’autant plus ” 
oblique qu'ils naissent d’un point plus rap- 
proch& de l’extremite inferieure de la moelle. 
epn C'est ainsi que leur trajet dans la region 
cervicale est encore transversal; dans la 
region thoracique, il commence ä devenir 
e plus oblique; enfin, dans la region lombaire 
et surtout dans la region sacree, il est presque 
vo vertical. Aussi les troncs nerveux qui nais- 
sent de la derniere partie de la moelle de- 
erivent un assez long trajet ä l’interieur du 
canal rachidien avant d’arriver aux trous 
sacr6s, qu’ils doivent traverser. Dans leur 
trajet intra-rachidien ils entourent le cöne 
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Fig. 234. — Tete d’un embryon de 
poulet de 58 heures, vue par Sa 
face dorsale, ü la lwmiere reflechie. 
40 diam. D’apr&s MIHALKOVICS, 

x, paroi anterieure de la v6sicule 
eerebrale anterieure : elle s’eva- 


ginera plus tard pour former le 
cerveau anterieur; vca, vesicule 
cerebrale anlerieure;vop,vesicule 
oplique primaire; em, cerveau 
moyen;cpn, cerveau penultieme; 
cp, cerveau poslerieur; c, Caur; 
v0, veine omphalo-mesenterique; 
m, moelle epiniere; sp, segment 
primordial. 


terminal et le filum terminale et constituent 
la queue de cheval. 

Enfin, la moelle &piniere &prouve aussi 
quelques modifications dans sa forme. Dejä, 
pendant le troisieme et le quatrieme mois, 
apparaissent des differences d’&paisseur entre 










les diverses regions de l’organe. Au niveau) 
des points d’&mergence des nerfs peripheriques destines aux membres 
superieurs et aux membres inferieurs, e’est-A-dire dans la region cervi- 
cale et dans la rögion lombaire, la moelle &piniere s’&paissit, parce 
qu’elle renferme un plus grand nombre de cellules ganglionnaires. Ains 
se forment le renflement cervical et le renflement lombaire, qui devien- 
nent de plus en plus pronone£s. - - 
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b. — (erveau. 


L’ötude du d&veloppement du cerveau a contribue beaucoup A per- 
fectionner nos connaissances sur l’anatomie de cet organe. Aussi est-ce 
a bon droit que dans les trailes d’anatomie on prend comme base de sa 
description les donndes embryologiques. On cherche ainsi A expliquer 
les dispositions plus complexes r&alisdes chez l’adulte en les rattachant 
aux dispositions embryonnaires beaucoup plus simples. 

Comme la moelle &piniere, le cerveau consiste primitivement en un 
tube simple. Bientöt cependant, avant m&me qu'il soit completement 
ferme, ce tube se divise en plusieurs parties. Ce phenomene est dü ä ce 
-_qu’en certains points de son &tendue il se developpe plus rapidement 
qu’en d’autres points. Les parois laterales du tube cerebral presentent 
deux retr&cissements qui le divisent en trois vesicules cerebrales primi- 
tives (fig. 87, ve', v°, v’), communiquant largement entre elles. On les 
designe sous le nom de vesicule eerebrale anterieure, vesicule cerebrale 


Fig. 235. Fig. 236. 
cpn sr fa cp en 





Fig. 235. — Cerveau d’un embryon humain de 3 semaines. Reconstruction de Hıs (embryon Lg). 
ca, cerveau anterieur; ei, cerveau intermediaire; cm, cerveau moyen; cpn, cerveau penultieme; 
cp, cerveau posterieur; vop, vesicule optique primaire; in, infundibulum; sr, voüte du sinus 
thomboidal; ef, courbur e faciale; cn, courbure nuchale. 
Fig. 236. T2 Cerveau d'un embryon humain de 7 semaines, vu par le verlex. D’apr&s MIHALKOVICS. | 
si, scissure interh&mispherique, au fond de laquelle se voit la lame terminale; Ag, hemisphöre 
gauche; ei, cerveau intermediaire; cm, cerveau moyen;cpn, cerveau penultitme et cerveau 
posterieur. 
moyyenne el vesicule cerebrale posterieure. Cette derniere estlaplusallongce : 
elle se rötr&eit progressivement et se continue avec la moelle epiniere. 
A ce premier stade en succedent bientöt un deuxieme et un troisieme. 
en ce sens que les trois v6sicules cerebrales primitives se divisent de 
facon A en former quatre d’abord, puis eing. 

Pendant le deuxieme stade (fig. 234), les parois latsrales de la v£si- 
eule eerebrale anterieure (vca) se dilatent de dedans en dehors: ces 
deux &vaginations lat&rales constituent les vesicules optiques primaires 
(vop). En m&me temps, il apparatt un rötröcissement des parois late- 
rales de la vösieule cer&brale posterieure, qui se trouve ainsi divisee en 
un cerveau penultieme ou meteneephale (cnp) et en un cerveau posterieur 
ou Epencephale (cp). 

& Asi rel Sri Tr: 
. ae en me&me temps la vesieule cörebrale anterieure subit ega- 
m . EB , Re . 
ent des transformations (fig. 235). D’abord, les vesicules optiques 
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primaires (vop) commencent äs’en separer; elles ne lui restent plus unies 
que par un pedieule creux. Ces pedicules opliques se continuent avec | 
base de la vesicule c&r&brale anterieure, ce qui est dü A ce que leur 
separalion a lieu surtout de haut en bas. Ensuite, la paroi anlerieure 
de la vesicule cörebrale s’Evagine d’arriere en avant et cette evaginalion 
est separde du restant de la vesicule par deux &chanerures latörales, 
une droite et l’autre gauche, dirigses de haut en bas et d’arriere en 
avant. De ce processus il resulte que la vesicule eerebrale anterieure 
se trouve divisee en deux parties placdes l’une derriere l’autre : le cer- 
veau anterieur ou prosencephale (ca) et le cerveau intermediaire ou thala- 
menc£phale (ci). Les deux pedieules optiques restent en continuit& avee 
la base de ce dernier. 

Ce qui caracterise le cerveau anterieur, c’est qu’il augmente rapide- 
ment de volume et ne tarde pas a 
l’emporter sur toutes les autres par- 
lies du cerveau. Mais, auparavant, 
il se divise encore en une moitie 
gauche et en une moilie droite. Voici 
comment. Le tissu conjonctif qui 
l’entoure envoie une lame mediane, 
la future faux du cerveau, qui re- 
pousse d’avant en arriere et de haut 
en bas sa paroi superieure. Cette cloi- 
son finit par s’engager profond&ment 
et divise le cerveau anterieur en 
deux moili6s laterales, appeldes vesi- 





Fig. 237. — Coupe verticale et an: de ia  cules hemispheriques parce qu'elle 
tele d’ mbryon de lapin, long de 6 mm. B Pe r 
ee ee deviennent plus tard les h&mispheres 


mp, membrane pharyngienne; Ap, point d’oü cerebraux (fig. 236, hg). Elles son ; 
procedera lapoche de RATHKE (poche hypo- F E Pie) a 
physaire); c, c@ur; ic, intestin eöphalique; SEeparees une de l’autre par une 
ea, corde dorsale; m, cavile du cervean anle-  soissunemddiane. profonder ar ve 
rieur; v®, cavite du cerveau intermediaire ge a Ra x 
(3° ventrieule); v*, cavite des cerveaux penul- Sure interhemispherique (si), et sont 
ti&me et posterieur (4° ventricule); cc, canal 5 Sfr) 3 . 
central de la moelle Epiniere. en conlinuile, l'une eren 1 autre, au 
fond de cette seissure. Chaque vesi- 
cule hemispherique pr6ösente par consequent une face interne, plane, et 
une face externe, convexe. 
Ces diverses parties du cerveau, qui resultent uniquement d’invagi- 
nations et d’evaginations du tube cerebral primitif, se separent ensuite 
plus nettement encore, parce qu’elles &prouvent des changements dans 
leur situation r&ciproque. 


Au debut, les trois vesicules eerebrales primilives sont plac6e 


dorsale, qui se termine en pointe au niveau de l’extr&mite anterieure de 
la vesicule moyenne. A partir du moment oü commencent ä apparaitre 
les v6sicules optiques primaires, le grand axe du cerveau deerit des 
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inflexions caracterisliques, appeldes courbure faciale, courbure du pont 
et courbure nuchale (fig. 235, cf, en). 

La formation des inflexions, importante au point de vue de l’ana- 
tomie du cerveau, est due principalement a ce fait que l’organe tout 
entier, et surlout sa paroi dorsale, s’allonge beaucoup plus que les 
organes voisins. Il resulte, en effet, des mensuralions faites par Hıs que, 
pendant que l’ebauche du cerveau double de longueur, la moelle &pi- 
niere ne s’allonge que d'un sixieme. 

C'est la courbure faciale (fig. 235, cf) qui se montre la premiere. La 
base du cerveau anterieur s’inflöchit legerement autour de l’extremite de 
la corde dorsale (fig. 237, cd) et forme d’abord un angle aigu (fig. 235 
et 238) avec la base de la partie posterieure du cerveau. Il en resulte 
que le cerveau moyen ou mesencephale (fig. 235, cm) correspond alors 
au sommet de la töte, c’est-a- 
dire A une saillie superficielle 
de l’embryon, design6e sous le 
nom d’eminence apicale (fig. 
158, Eap). 

La courbure nuchale, qui 
- correspond & la limite entre le 
cerveau posterieur et la moelle 
Epiniere (fig. 235, cn) est moins 
marquee. Elle determine la for- 

_ mation d’une saillie superfi- 
cielle, appelee dminence nu- 


K 
chale (fig. 158). ‚Nu | 
La troisieme inflexion du ia) 


cerveau, appelde par Köruiker. 
courbure du pont (hie, 2 
b P Rn ( 15 239, cp) Fig.238.— Coupe mediane et sagittale de la löle d’un em- 
parce qu elle se forme dans la brryon de poulet.de 4 joursA/2. D’apr&s MIHALKOVICS. 
Be N % E.ap, eminence apicale; vl, ventricule lateral; v», troi- 
regıon ou se developpe plus sieme ventricule; vr, quatrieme ventricule (sinus 
S tard le pont de Varole, est tres rhomboidal); 4.C, vesicule hemispherique (h&mis- 


prononeee. Elle se distingue _ Ms srchra); eh orrene Miemidis: mer 
des deux autres, par ce fait que hp, poche hypophysaire ou de RATHRE; cd,corde dor- 
nei an d’ätre one sale; ab, artere basilaire ; A.S, Quelle de SYLvIus, 
nee vers la voüte du cerveau est dirig6e inferieurement. Elle se forme 
entre la base du cerveau penultieme et celle du cerveau posterieur. 
Elle constitue une saillie importante, dans laquelle apparaissent ulte- 
rieurement les fibres transversales du pont de Varorr. 

. L’importance de ces courbures varie beaucoup dans les diverses 
‚elasses des vertebres. C'est ainsi que, chez les vertsbrös inferieurs 
(eyelostomes, poissons, amphibiens), la courbure faciale est trös peu 
prononcee, tandis qu’elle est tres marquee chez les amniotes. Chez 
I’'homme, qui possede le cerveau le plus volumineux, toutes les cour- 
bures sont tres accentudes. 


H.c iv’ cp E.ap 


en 





ih, n 


Br 
ia 


— 

METER! 2 
ei \ 
Re 

Q 





| 


382 CHAPITRE SEIZIEME 


Les eing parties du cerveau formees aux depens des trois vesieules 
cöröbrales primilives conslituent une base morphologique naturelle pour 
une descriplion ralionnelle de l’organe. On peut, en effet, y rattacher 
les diverses parlies du cerveau. L’&tude du döveloppement nous apprend 
que le cerveau posterieur donne naissance A la moelle allong6e ; le 
cerveau penultieme, au vermis, aux deux h&mispheres du cervelet et 
au pont de Varoıe ou protuberance annulaire; le cerveau moyen, aux 
pedoncules cörebraux et aux tubercules quadrijumeaux; le cerveau 
intermediaire, ä linfundibulum, ä& la glande pindale et aux couches 
optiques; enfin, le cerveau antörieur, aux deux hemispheres c&röbraux. 

Pendant que s’operent ces transformations des parois, la cavit& du 
tube cerebral primitif se divise de facon ä former les ventricules du 
cerveau. La cavil& des cerveaux poslerieur et penultieme devient le 
quatrieme ventricule, encore appele sinus rhomboidal ; la cavit& du cer- 
veau moyen devient l’aqueduc de Syıvıus; celle du cerveau interm6- 
diaire, le troisieme ventricule; enfin les caviles des deux h&mispheres 


Fig. 239. Fig. 20. 





Fig. 239. — Cerveau d’un embryon de lapin de 1b mm., vu par sa face laterale gauche. La paroi exlerne 
de U'hömisphere gauche a ele seclionnee. D’apr&s MIHALKOVICS. 

no, nerf oplique; TM,trou de Monkö; Pec,plichoroidien; PR, pli d’Ammon ou du grand hippocampe; 
ci, cerveau intermediaire, cm, cerveau moyen (courbure faciale); ev, cervelet; etc, Epitlielium de 
la toile choroidienne du quatrieme ventricule; cp, courbure du pont; ma, moelle allongee. 

Fig. 240. — Cerveau d’un embryon humain de 4 mois 1/2, vu par sa face externe. Grandeur naturelle. 

D’apres MIHALKOVICS. 

if, lobe frontal; !p, lobe parietal ; lo, lobe oceipital; lt, lobe temporal; S, fosse ou scissure de 
SyLvius; nol,nerf olfactif; cv, cervelet; p,protuberance annulaire ou pont de VAROLE; ma, moelle 
allongee. 


csrebraux deviennent les deux ventricules lateraux, que l’on appelle 
encore premier el second ventricules. 
 _Quelques mots suffiront pour faire comprendre comment les parties 
essentielles du cerveau se forment aux depens des cing ebauches vesi- 
culeuses de l’organe et comment elles subissent, en outre, des diffe- 
renciations histologiques et morphologiques les plus variees. i 

Au point de vue histologique, les parois des vesicules cer&brales sont 
primitivement form6es, comme celles de la moelle &piniere, exclusive- 
ment par des cellules fusiformes serr&es les unes contre les autres. 
Les modifications qu’elles subissent sont variables. En certains points” 


Bas 
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elles conservent leur caractere &pilhelial et constituent : O ä la voüte 
du cerveau intermediaire et du cerveau posterieur, l’epithelium des 

lexus choroides ; 2° ’&pendyme qui delimite immediatement les ven- 
trieules du cerveau; 3° des organes folliculaires, comme l’epiphyse 
(fig. 246). Dans la majeure partie des parois des vesicules cerebrales, 
les cellules se multiplient d’une maniere extraordinaire el se translor- 
ment en des couches plus ou moins &paisses de cellules ganglionnaires 
et de fibres nerveuses. La röparlition de la substance grise et de la 
substance blanche, ainsi formees, n’affecte pas la rögularile quelle 
nous offre dans la moelle &piniere. Toutefois, dans chaque partie du 
cerveau se trouvent des noyaux gris qui, comme les colonnes grises 
anlerieures et posterieures de la moelle, sont entourees par un man- 
teau de substance blanche. En outre, les deux parties du cerveau qui 
prennent le plus grand developpement, les hemispheres cerebraux et le 
cervelet, prösentent des couches grises renfermant des cellules ganglion- 
naires et conslituant un manteau superficiel, l’&corce grise. Il en r&sulte 
qu'’en cerlaines regions du cerveau le noyau central consiste en sub- 
stance blanche, tandis que la substance grise est superficielle, disposition 
qui est precisement l’inverse de ce que nous trouvons realise dans la 
moelle &piniere. 

La differenciation morphologique du cerveau est due ü |laccroisse- 
ment tres inegal que prennent non seulement les diverses vesicules cere- 
brales, mais aussi les diverses parties d’une meme vesicule. C'est ainsi, 
‚par exemple, que le cerveau anterieur prend, par rapport aux quatre 
autres vesicules c&rebrales, un developpement tel,que ces dernieres ne 
conslituent qu’une pelite parlie de la masse totale du cerveau (fig. 240 
et 241). Il les recouvre, comme d’un manteau, dans toute l’etendue de 
leur face superieure et de leurs faces laterales; leur face inferieure 
seule n'est pas recouverte par lui, de sorte qu’on ne les voit qu’en re- 
gardant le cerveau par sa base. Elles forment ainsi, avec une minime 
partie du cerveau ant£erieur, situde A la base de l’organe, le ironc ou awe 
cerebral, tandıs que la majeure partie du cerveau anterieur, les hemi- 
spheres cerebraux, constitue le manteau cerebral. 

Quant ä l’aceroissement inegal des parois du cerveau, il s’exprime par 
la formation d’Epaississements etd’amincissements, par le developpement 
que prennent cerlains cordons nerveux (pedoncules cerebraux, etc.) et 
certaines couches plusou moins volumineusesde cellules ganglionnaires 
(eouches optiques, corps stries). En outre, nous voyons intervenir nelte- 
mentleprincipe du plissement, dont nous avons fait ressorlir toute la port6e 
dans le qualrieme chapitre. Il agit d’une facon toute speciale dans les 
hemisphöres cör&braux, dans les hömisphöresdu cervelet et dans le vermis, 
cest-ä-dire dans les parties du cerveau dont la surface est rev&tue d’une 
&corce grise. Un grand nombre d’observations ont dömontre que l’impor- 
tance physiologique des hömispheres cersbraux etdu cervelet est en con- 
nexion avec le d&veloppement de leur 6corce grise et des cellules gan- 
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glionnaires qui s’y trouvent groupdes regulierement. Ainsi s’explique 
l’aceroissement considerable que prennent en surface les hsmispheres 
cerebraux el le cervelel, aceroissement qui est determine par des ph6- 
nomenes de plissement. Ces phenomenes sont cependant un peu diffe- 
rents de part et d’autre. Dans les hömispheres eerebraux, de la eouche 
medullaire (centre semi-ovale ou de Virussexs) partent de larges eircon- 
volutions (gyri), qui forment des meandres et donnent ä la surface du 
cerveau son relief caracteristique (fig. 256). Dans le cervelet, du noyau 
medullaire partent de nombreuses lames medullaires, etroites el paral- 
leles les unes aux autres et qui emettent A leur tour des Iamelles medul- 
laires plus petites, de second et de troisieme ordre, ce qui donneä 
l’organe vu en coupe transversale, un aspeet tout partieulier (arbre 
de vie). 

Dans la description, que nous allons faire, des transformations 


2; I a. 
Fig. Al. Fig. 22. 





Fig. 241. — Cerveau d’un embryon humain de 4 mois 1/2, seclionne dans le plan median. Vue dela 
moitie droite. Grandeur naturelle. D’apres MIHALKOVICS,. 

nol, nerf olfactif, in, infundibulum; ca, commissure anterieure,; TM, trou de MoNrRö; ir, trigone; 
si, septum lucidum ou cloison transparente; cc, corps calleux, dont le genou se conlinue vers le 
bas avec la lame terminale embryonnaire; sem, sillon calloso-marginal; so, scissure occipitale; 
c, coin; fe, fissura calcarina (scissure du petit hippocampe); e, &piphyse ou glande pineale; iq, 

tubercules quadrijumeaux ; cv, cervelet. 
Fig. 242. — Cerveau d'un embryon humain d’environ 3 mois, vu par sa face poslerieure. 

Grandeur nalurelle. D’apr&s MIHALKOVICS. j 

si, secissure inlerhemispherique; tq, lubercules quadrijumeaux; vma, velum medullare anterius; 
ev, hemisphere droit du cervelet; v*, quatri&me ventricule ; ma, moelle allongde. 


qu’&prouve chacune des cing vesicules eerebrales, nous distinguerons, 
comme Minarkovics, qualre parties : la base, la vorite et les parois late- 
rales. Nous commencerons par l’&tude du cerveau posterieur, parce 
qu'il se rapproche le plus de la moelle Epiniere par sa structure. 


1. Transformation du cerveau posterieur, - 


Chez une foule de vertebres, le cerveau posterieur montre, au debut 
du developpement (pendantle 2° et le 3° jour chez le poulet), de legers 
replis de ses parois laterales : ils sont regulierement disposes les uns 
derriere les autres. Comme ils disparaissent plus tard sans laisser de 
trace, les aneiens auleurs (Remak) ne leur attribuaient pas une aussi 


D; * “ 
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grande importance qu’on y a attach6e dans ces derniers temps. Rıgı et 
Binaner y voient une segmentalion du tube neural en relation avec les 
origines de certains nerfs craniens, et importante, par consequent, pour 
la question de la metamerisation de la t&te. Le fait que ces replis sont 
si transitoires me semble plutöt plaider en faveur de l’opinion des au- 
teurs anciens. 

Dans la suite de l’ontogenöse, il s’&tablit une sorte de contraste entre 
la voüte du cerveau posterieur d’une part, sa base et ses parois late- 
rales, d’autre part. Sa base et ses parois laterales (fig. 241, 242) s’epais- 
sissent notablement : il se forme de la substance blanche ä leur surface 
et elles se divisent de chaque cöte de la ligne mediane (du 3° au 6° mois 
chez I’homme) en des cordons, visibles exterieurement parce qu’ils sont 
separes par des sillons. Ces cordons de la moelle allongee conslituent 
des prolongements modifies des trois cordons blancs de la moelle Epi- 
niere. A la voüte (fig. 235, sr; 243, etc), il ne se forme pas de substance 
nerveuse. LA, la paroi du cerveau poslerieur conserve sa structure &pi- 
theliale et s’amineit pour constituer chez l’adulte une simple couche 
de cellules plates, qui ferme le quatrieme ventricule. Le quatrieme 
ventricule ou sinus rhomboidal est la cavite de la vesicule cerebrale 
posterieure, aplatie de haut en bas. Sa voüte epitheliale s’unit intime- 
ment ä& la face inferieure de la pie-mere pour former avec elle le plexus 
choroide posterieur ou torle choroidienne du quatriöme ventricule. La 
denominalion de plexus choroide est due ä ce fait qu’en cette region la 
pie-mere renferme de tres nombreux vaisseaux sanguins et penetre A 
a linterieur du sinus rhomboidal sous la forme de deux series de villo- 
sites ramifiees, qui repoussent devant soi, en la plissant, la voüte &pi- 
theliale du sinus. ° 

Lateralement la voüte du cerveau posterieur, devenue l’Epithelium 
du plexus choroide, se continue avec les masses nerveuses provenant 
de la transformation des parois lat&rales de cette partie du cerveau. 
Cette continuite s’accomplit par l’intermediaire de minces lamelles 
de substance blanche, qui forment le bord du sinus rhomboidal et 
que l’on designe sous les noms de verrou, teenias, velum medullare 
posterius et pedoncules des lobules du pneumogastrique. Si l’on enleve 
le plexus choroide postsrieur, on ouvre le sinus rhomboidal (fente 
cerebrale posterieure des anciens auteurs) et l’on peut, par conse- 
quent, pEnetrer par lä a l’interieur des cavites du cerveau;et de la moelle 
epiniere. 

2. Transformation du cerveau penultieme. 


j La base, les parois lat6rales et la voüte du cerveau penultieme 
$ Epaississent considerablement. Elles forment dans leur ensemble un 
Amneau qui se differencie en plusieurs orgames et qui entoure la cavite 
centrale, devenue la partie anterieure du sinus rhomboidal (fig. 243, 242 
241). La base devient la protuberance annulaire ou pont de Varole (p), 
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dont les fibres transverses se montrent vers le quatrieme mois. Aux 
depens des parois latörales se forment les pedoneules eerebelleux moyens. 
La voüle prend un developpement extraordinaire et donne au cervelet son 
aspect particulier. Au debut elle apparait comme un bourrelet transver- 
sal &pais (fig. 242, 243, cv), qui recouvre en arriere la voüte amincie. 
de la moelle allongee. Pendant le troisieme mois, il se montre, sur la’ 
partie mediane de ce bourrelet, quatre sillons transversaux profonds 
(fig. 242), qui sont dus A ce que la pie-m£re, en cette region, forme A 
sa face profonde quatre replis transversaux qui s’engagent en quelque 
sorte & l'interieur de cette partie du cervelet. Telle est la premiere 
ebauche du vermis : elle se continue, & droite et A gauche, avec les par- 
ties laterales de la voüte (fig. 242, cv) qui sont encore absolument lisses. ” 
Bientöt cependant ces parties laterales de la voüte prennent un d&velop- 
pement beaucoup plus important que le vermis : elles font saillie sur les 
cötes, montrent, ä parlir du quatrieme mois, des sillons transversaux 
et se transforment en les hemispheres du cervelet. \ 
Lä oü la voüte &paissie (vermis et hemispheres) du cervelet se con-- 
tinue avec la voüte du cerveau ante- 
rieur et avec celle du cerveau moyen 
(fig. 241), il ne se forme que peu de 
substance nerveuse. Ainsi prennent 
ee  naissance deux minces lamelles m&- 
N » dullaires, dont l’une, le velum medul-” 
a— m: lare posterius, unit le cervelet au 
plexus choroide posterieur, et l’autre, 
ee er ee Jo"9 le velum medullare anterius, unit ä 
paroi ewierne de h&misphere gauche a 6te la lame quadrijumelle (tq)- 
enlevee. Grossissement: 3 diam. D’apres 
MIHALKOVICS. 


cst, corps strie; TM, trou de MonrÖ; pe, pli 


choroidien (plexus choroide du ventricule 3 4 
lateral); ph, pli d’Ammon ou du grand hippo- Le cerveau moyen est la parti 


„campe ; cm, cerveau moyen (courbure faciale); du tube cerebral embryonnaire qui 
cv, cervelet; eic, epithelium de la toile h ; 26 R 

choroidienne du quatrieme ventricule; 2,pont EePFOUVE le moins de modificatıo 

de Yaguz (courbure du pond); ma, moelle dans le cours du developpement. II 

ne fournit chez l’homme qu’une mi 

nime partie du cerveau. Ses parois s’&paississent assez regulierement 
autour de sa cavit& centrale, qui se relreeit pour constituer l’aquedue 
de Syıvıus. Sa base et ses parois laterales se transforment en les pedon 
cules cerebraux et en la substance perforee posterieure. Sa voüte, la lame 
quadrijumelle (fig. 242, tq) montre, au troisieme mois, un sillon median; 
dans le courant du einquieme mois, apparait un second sillon, tran 
versal, qui croise le premier A angles droits. Ainsi se forment les tuber- 


cules quadrijumeaux. 


cm 


ph 7 
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3. Transformation du cerveau moyen. 
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Plus tard, il est recouvert par le cervelet et les h&mispheres cerebraux 
et report& plus profondöment, & la base du cerveau. (Comparer la 
fig. 235, cm, et la fig. 241, tg.) 


4. Transformation du cervear intermediaire. 


Le cerveau intermediaire reste 6galement petit; mais il subit une 
serie de transformalions interessantes. En effet, abstraction faite des 
vesicules optiques, qui se forment aux depens de ses parois, il fournit 
encore deux organes, dont la significalion est encore Enigmalique: 
Vepiphyse et V’'hypophyse. 

Seules ses parois lalörales forment une quanlite importante de sub- 

slance nerveuse. Elles s’&paississent pour conslituer les couches optiques 
avec leur masse ganglionnaire. Entre les couches optiques, la cavite du 
cerveau intermediaire forme une fente, verlicale, etroite, connue sous 
le nom de troisieme ventricule. Il communique avec le sinus rhomboi- 
dal par l’intermediaire de l’aquedue de Syıvius. La base reste mince et 
s’evagine vers le bas; elle prend ainsi la forme d’un court infundibu- 
lum (fig. 235 et 241, in), dont le sommet s’unit a I’'hypophyse. 
La voüte se transforme Lres sensiblement de la m&me maniere que 
Ja voüte du cerveau posterieur (fig. 241). Elle se maintient sous fornie 
d’une mince couche £pitheliale, qui s’unit avec la face profonde de la pie-. 
‚mere pour conslituer avec elle le plexus choroide anterieur ou tolle cho- 
roidienne du troisieme ventricule. A ce niveau la pie-mere, qui renferme 
de nombreux vaisseaux sanguins, envoie des villositös, pourvues d’anses 
vasculaires, ä l’interieur du troisieme ventricule. Si l’on enlöve le plexus 
choroide, on ouvre le troisieme ventricule (grande fente cerebrale ante- 
Fieure) et l’on peut penetrer par la comme par la fente cerebrale pos- 
terieure, a linterieur des cavites du cerveau. 

Le cerveau intermediaire offre encore une autre similitude avee la, 
moelle allongee. De m&me que l’epithelium du plexus choroide poste- 
Tieur se transforme le long du bord externe du sinus rhomboidal en de 
Minces lamelles ou cordons medullaires, qui se conlinuent avec les 
‚parois laterales du cerveau posterieur, de m&me aussi l’epithelium du 
plexus choroide anterieur se continue avec les couches optiques par 
Vintermediaire de deux minces cordons de fibres nerveuses sans my6- 
‚line (tenias medullaires ou tanias des couches optiques). 

Aux depens de l’extr&mite posterieure de la voite du cerveau inter- 
mediaire se developpe, enfin, un organe particulier, la glande pineale 
encore appelee epiphyse (fig. 241, e). Cet organe se forme A une periode 
ires recul&e du developpement, dans le courant du deuxieme mois chez 
Uhomme. Dans ces dernieres annees il a fait l’objet de plusieurs publi- 
Galions interessantes : il prösente chez les selaciens et surtout chez les 
repliles une structure tellement curieuse que nous en donnerons une 
‚description plus speciale. 
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Developpement de Vepiphyse. 


Disons tout d’abord que cet organe ne fait d6faut chez aueun ver- . 
tebre, ’Amphioxus lanceolatus excepte. Partout son &bauche se deve- 
loppe de la m&me maniere. Au point oü elle se continue avec la votte 
du cerveau moyen, c’est-ä-dire avec la lame quadrijumelle, la voüte du 
cerveau intermediaire forme une &vagination (fig. 238, ep, et 241, e). Ce 
diverticule Epiphysaire, en forme de doigt de gant, a son sommet dirige 
d’abord en avant, puis, plus tard, en arriere. Les transformalions quil 





Fig. 244. — Coupe longitudinale, sch&matique, de l’&piphyse et des parties avoisinantes du cerveau, 

chez Ohameleo vulgaris. 

L’epiphyse comprend trois parlies : une partie initiale, tubuleuse; une partie moyenne constituant 

un cordon plein et, enfin, une partie terminale, vesiculeuse. D’apres BALDWIN SPENCER. 

pa, os parietal; p, pigment de la peau; x, region transparente de la peau, au niveau du trows 

parietal; r, hemisphere cerebral; co, couche optique; v°, Lroisi&eme ventricule en continuite avee 

la parlie Lubuleuse (A) de l’Epiphyse; c, partie moyenne de l’organe: elle passe par le trou occi-- 
pital et se termine par la partie vesiculeuse (v), superficiellement placde. 


eprouve ulterieurement different beaucoup d’un groupe A l’autre, si nous 
nous en rapportons du moins A ce que nous connaissons acluellemenf.. 
D’apres les recherches d’Enzers, chez les selaciens adultes, le diver-- 
ticule Epiphysaire atteint une longueur considerable. A son extremit 
aveugle il se renfle en une vesicule situde immediatement au-dessou 
de la peau. Chez une foule de selaciens, comme Acanthias el Raja, cetlet 
vesicule terminale se trouve logee dans un canal qui traverse la capsulk 
cranienne; chez d’autres, elle est plac&e en dehors du cräne, sous | 
derme ceutane. Dans l’un comme dans l’autre cas, elle est relide au ce 
veau intermediaire par un long canal ou pedicule £troit. 
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Chez les reptiles, la constitution de l’&piphyse offre de grandes varia- 
tions, ainsi que l’ont &tabli les belles &tudes r&centes de Spencer. Chez 
certaines especes, l’organe presente les plus grandes analogies avec 
celui des sölaciens; chez d’autres, au contraire, il en differe beaucoup 
par sa structure. Dans tous les cas cependant son pedicule est tres long 
et son extremite terminale est situge sous l’&piderme. Il passe A travers 

un orifice qui existe A la voüte du cräne dans l’os parietal, et que l’on 
 designe sous le nom de trow parietal. Il est souvent facile de constater 
sur l’animal vivant la position occupe6e par le trou parietal, parce qu a 
son niveau les Ecailles cor- 
_n6es de la peau offrent une 
_ formd et une structure par- 
I tieulieres et sont transpa- 
rentes. 
— _L’epiphyse des reptiles 
 prösente, dans sa structure, 
trois types principaux. ’ 
- Chez une foule d’especes, BPTES 
} par exemple chez le Platy- a! 
_ dactylus, elleest semblable & 
 celle des requins : une v6si- 
— eulep6ripherique,logeedans 
le trou parietal et formee 
par un &pithelium vibratile, 
# est rattachee A la voüte du 
# cerveau intermediaire par 
| gun long pedicule creux. 
# Chez d’autres especes, et 
-c’est notamment le cas chez 
le cameleon, l’organe est 
I differencie en trois parties 
| (fig. 244). La partie termi- 
E nale, peripherique, consiste 
I 

















. Fe Fig. 245. — Coupe longitudinale de l’eil pindal de Halleria 
zen une petite vesicule close punctata. Faible grossissement. D’apr&s BALDWIN SPEN- 
E (v), logee dans le trou parie- CER. — La partie anterieure de la capsule conjonclive 
a | d d’ ll de l’organe comble le trou parietal. 
g al, au-dessous d une Ecalll® ca, capsule conjonctive; er, eristallin; c, cavit& de Voil 
 eornee transparente (&) : pineal, remplie d’un liquide; r, portion relinienne de 
Re la vesicule oculaire; eg, couche granuleuse ou molecu- 
‘3 elle est delimitee par un En de la retine; v, vaisseau sanguin; &, groupe de 
RR . D . cellules log& dans le pe@dicule (p) de l’eil pineal; 9, p&- 
ar epithelium vibratile. Elle se dicule comparable au nerf oplique. b 
f continue avec un cordon 
Mplein (ce), form& par des fibres et des cellules fusiformes et presentant 
une certaine analogie avec le nerf optique de l’embryon : c’est la partie 
‚moyenne de l’organe. Enfin, la partie initiale, en continuite avec le cor- 
don plein, constitue une &vagination infundibuliforme (A) du cerveau 


intermediaire et presente ca et la des dilatations en cul-de-sac. 
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Chez d’autres especes encore, chez le Hatteria, le Monitor, l’orvet et 
le lözard, la partie terminale vesiculeuse prösente une texture remar- 
quable, qui lui donne une certaine ressemblance avee l’ail d’une foule 
d’invertebr6s (fig. 245). La partie de sa paroi qui est la plus rapprochde Ä 
de la surface du corps est transform6e en un eristallin (er), et la partie 
opposee, en une retine (r), qui se continue avec un cordon fibreux 
(pedicule de l’organe) (p). Voiei comment s’est form& le eristallin. Les 
cellules de ’hemisphere distal de la vesieule terminale se sont allongees, # 
ont pris une forme cylindrique et ont fini par constituer de longues 
fibres uninucle6es. A la suite de ces modifications, la face profonde du 
cristallin est convexe et pro&mine A l’interieur de la cavite de la vesi- | 
cule. Les cellules de !’'h&misphere proximal se sont differencides en plu- ? 
sieurs couches, dont la plus interne se caraclerise par la presence d’ un ie 


d’ aufres, que l’on wo comparer aux hätonnals des cellules dela couchei 
granuleuse externe de la rötine des yeux pairs des vertebr6s. Ces cellules 
semblent &lre en continuite avec des fibres nerveuses du pedicule. j 
Tout les auteurs qui se sont occupes de cet organe, Ragı-RückuArn, ni 
Anugorn, SPENcER, etc., sont d’avis que l’epiphyse doit etre consideree 
comme un cil parietal impair, qui s’est partiellement maintenu dans cer- 
taines classes, chez les reptiles par exemple, tandis qu'il s’est atrophie chez 
la plupart des vertebres. | 
Comme chez les reptiles cet organe est capable d’&tre impressionne 
par la lumiere, il n'est pas invraisemblable d’admettre qu’en raison de” 
la transparence des &cailles corn6es au niveau du trou parietal, les rayons 
lumineux puissent traverser la peau. Cette hypothese est confirm&e par 
la presence du cristallin et du pigment retinien. Cependant on ne sait- 
pas encore positivement siil fonctionne comme organe visuel ou bien 
s’il sert seulement A percevoir des sensations calorifiques, auquel cas il’ 
serait un organe du sens thermique. D’autre part, on ignore si cet organe” 
du sens thermique est une disposition partieuliere qu’aurait prise l’&pi- 
physe chez les reptiles, comme par exemple la vesieule auditive de la 
queue des mysis (crustacds), ou bien si c’est une disposilion primilive, 
commune A tous les vertebres. Dans ce dernier cas, on devrait trouver 
‚chez difförents vert&bres de nombreux stades d’atrophie de cet organe 
primitif. Or, jusqu’ä ce jour, on n’a constat& dans aucune autre classe 
de vertöbres rien de semblable a l’il pineal des reptiles. 
Chez les oiseaux et les mammiferes, le diverticule £piphysaire se trans 
forme en un orgame d’apparence glandulaire ou follieulaire, 
Chez les oiseaux (fig. 246) il ne devient pas aussi long que chez les 
selaciens et les repliles. A un stade determine, il &met N son extr&emile 
terminale des bourgeons cellulaires, qui s 'engagent dans le tissu conjone- 
tif vascularisö qui l’entoure. Ces bourgeons en &mettent, A leur tour 
de nouyeaux, et, finalement, tous se transforment en de nombreux peti i 
follicules (fig. 246, f). La paroi d'un follicule consiste en plusieurs assises 
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de cellules, dont les plus externes sont formdes par des elements sphe&- 
"riques et de petite taille, tandis que la plus interne est formee par des 
cellules eylindriques vibratiles. Quant ä la partie iniliale du diverticule 
epiphysaire, elle ne se transforme pas en follicules, mais persiste al etat 
d’une simple &vagination infundibuliforme de la voüte du cerveau inter- 
mediaire. Son sommet est rattache aux follicules terminaux par du tissu 
conjonchif. 

Chez les mammiferes, le d&veloppement de l’epiphyse a lieu comme 
chez le poulet. Chez le lapin, il se forme aussi des follicules : d’abord 
creux, ils deviennent ensuite pleins. Ils sont alors entierement remplis 
de cellules sphöriques qui ont une certaine analogie avec des corpus- 
- cules Iymphatiques. @’est pourquoi certains auteurs, Hexue notamment, 
ont exprim& l’idee que l’Epiphyse conslitue un organe Iymphoide. Cette 
maniere de voir ne peut &tre admise, attendu que les follicules de l’Epi- 
physe sont des organes exclusivement £pitheliaux, comme le montre 
l’etude de leur d&veloppement. 

Chez T’adulte il existe & l'interieur 
des follicules des coneretions appeldes 
acervule. 

Chez l’homme, l’epiphyse, qui com- 
mence & se former pendant la cin- 
_ quieme semaine (Hıs), offre encore une 
particularite en ce qui concerne sa 
- situation. Tandis que primitivement 
_ Textremite terminale du diverticule est _ h 

9. nd . B Fig. 246. — Coupe de l’Epiphyse du coq d’Inde. 
dirigee en avant, posıtıon qul se maın- 480 diam. D’apr&s MIHALKOVICS. 

- tient chez tous les autres vertehres /, folliceule avec sa cavil&; v,lissu conjonctif 
ü 2 avec Vvalsseaux Ssanzuıns. 

chez l’'homme elle se place ensuite en 
 sens inverse : l’organe est alors dirige d’avant en arriere & la surface 
de la lame quadrijumelle. Il est probable que cette particularit6 est due 
au developpement consid&rable que prend le corps calleux, lequel 
_ reporte en arriere la glande pineale. 
La signification de l’&piphyse est done encore enigmatique. Il en est 
_ de m&me pour l’hypophyse ou glande pitwitaire qui, comme nous l’avons 
dit, est unie au sommet de l’infundibulum. 





Developpement de Uhypophyse. 


L’hypophyse a une double origine. C'est ce que montre encore d’ail- 
- leurs sa structure chez l’adulte : elle se compose, en effet, d’un lobe ante- 
 rieur plus volumineux et d’un lobe posterieur, plus petit, qui different 
un de l’autre par leur texture. 
| Pour observer la premiere &bauche de cet organe, il est necessaire 
- de se reporter ä un stade tres recule (fig. 237), au moment ou l’invagi- 
nation buccale vient de se former et se trouve encore separee de l’in- 
 testin c&phalique par la membrane pharyngienne (mp). En ce moment, 
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la courbure faciale est d&jä formee etl’extr&mite antsrieure, recourbee,de 
la corde dorsale (cd), arrive immediatement en arriere de l’insertion de 
la membrane pharyngienne. Ü’est immediatement en avant de cette » 
membrane que se trouve, ä la voüte de l’invagination buceale, sur la 
ligne mediane, le point d’oüu procede I’'hypophyse, ainsi que l’ont &tabl 
pour la premiere fois Görte et Minarkovics. La premiere ebauche de Uhy 
pophyse est donc un produit de l’ectoderme et non pas de l’intestin e&pha- 
lique, comme on l’admettait anciennement. } 

. La premiere apparition de cette ebauche a lieu peu de temps apre&s f 
que la membrane pharyngienne a commenc& A se resorber (fig. 238 et 
247). Nous avons vu pr&c&demment qu’il persiste, A la base du cräne, un | 
reste insignifiant de cette membrane, contiluant le vozle pharyngien pri- 


Fig. 47. 
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Fig. 247. — Coupe mediane ei sagitiale a travers hypophyse d’un embryon de lapin, long de 12 m 
50 diam. D’apres MIHALKOVICS. 
in, base du cerveau intermediaire avec l’infundibulum; cp, base du cerveau poslerieur; cd, corde 
dorsale ; Ay, poche hypophysaire. 
Fig. 248. — Coupe sagitlale de !’hypophyse chez un embryon de lapin long de 20 mm. 55 diam. 
D’apres MIHALKOVICS. 

in, base du ceryeau intermediaire avec l’infundibulum; Ay,hypophyse; hy’, partie de I’'hypophysequ 
commence ä se transformer en tubes hypophysaires; chy, canal hypophysaire; b, base du cräne 

d, dos de la selle turcique ; cd, corde dorsale. } 


mitif (p. 256). En avant de ce voile se developpe alors (chez le poulet 
au qualrieme jour, chez l’homme, pendant la quatrieme semaine d’apres 
Hıs) une petite &vagination ectodermique : c'est la poche de Rathke 
ou poche hypophysaire (hy). Elle s’approfondit ensuite, commence A se 
separer de son point d’origine et se transforme en un sac dont la parol 
est formee par plusieurs assises de cellules eylindriques (fig. 248). 

Le sac hypophysaire (hy) reste longtemps r&uni avec la cavit& buccale 
par un canal &troit (chy). Plus tard, chez les vertebres sup6rieurs, cette 
union cesse : le tissu conjonctif embryonnaire qui forme l’&bauche du 
squelette de la base du cräne s’&paissit et söpare largement le sac d’avec 
la cavit& buccale (fig. 248 et 249). Lorsque, plus tard encore, ce tissu 
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conjonetif s’est chondrifie, le sac hypophysaire (Ay) est situ& au-dessus 
du cartilage de la base du cräne (b), contre la face införieure du serveau 
intermediaire (in). Alors, le canal hypophysaire (chy), qui dans l’inter- 
valle s’est transform& en un cordon plein, commence & s’atrophier 
(fig. 249). Cependant, chez une foule de vertebres, et notamment chez 
les sölaciens, il persiste pendant toute la vie, reste creux et traverse la 
base cartilagineuse du cräne : il se conlinue avec l’&pithelium de la mu- 
queuse buccale. Dans certains cas {res rares on (rouve aussi, chez 
’homme, un canal qui traverse le corps du sph£noide el s’etend depuis 
la fosse pituitaire jusqu’ä la base du cräne. Dans ce canal est alors loge 
un prolongement de l’'hypophyse (SUCHANNER). 

A une periode reeulde du developpement (fig. 247 et 249), une eva- 
‚gination de la base du cerveau intermediaire, appelee infundibulum (?n), 
"s’avance vers le sac hypophysaire. Elle s’applique contre la paroi poste- 

rieure de ce dernier. En 
_möme temps la paroi ante- 
rieure du sac hypophysaire 
s’evagine en sens inverse 
(fig. 248, hy). 

A ce premier stade en 
succede bientöt un second, 
- pendant lequel le sac hypo- 
physaire et l’extremite de 
“_Tinfundibulum se transfor- 
ment respectivement en le 
lobe anterieur et le lobe 
‚posterieur de l’'hypophyse. 
\ Le sac hypophysaire com- Fig. 249. — Coupe sagittale de Uhypophyse chez un embryon 
"mence (chez l’homme, vers de lapin, long de 30 mm. 40 diam. D’apr&s MIHALKOVICS. 


3 52 z in, base du cerveau intermediaire avec l’infundibulum ; 
la fin du deuxieme mois, Hıs) hy, partie vesiculeuse de ’hypophyse; Ay’, tubes hypo- 


E: & RO physaires, form&s aux depens d’une partie de la poche 
a emeltre toule une serie de hypophysaire; d, dos de la selle turcique; cd, corde dor- 


tubes hypophysaires creux, sale; d, base du cräne (cartilagineuse); eb, Epithelium 
| qui s’engagent aleımei Iko, (isn de la cavite buccale. 

conjonelif tres vascularise, qui entoure l’organe (fig. 248 et 249, hy‘). Is 
se separent ensuite de la paroi du sac et sont entoures par du tissu 
‚conjonctif vascularise. Sous ce rapport, le mode de developpement de 
_I'hypophyse ressemble absolument & celui de la glande thyroide, avec 
-ceite seule difference qu’au lieu de follicules spheriques il se forme des 
tubes epitheliaux. Apres que le sac tout entier s’est transforme en un 
‘grand nombre de petits tubes contournes et pourvus d’une lumiere 
-etroite, le lobe anterieur, ainsi constitue, stunit par du tissu conjonctif 
‚avec l’extr&emile inferieure de l’infundibulum. 

_ Chez les vertehr6s inferieurs, l’extr&mite de l’infundibulum se trans- 
‚forme en un pelit lobe c&rebral, renfermant des cellules ganglionnaires 
‚et des fibres nerveuses. Chez les vertebr&s sup6rieurs, par contre, on 
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ne trouve pas de cellules ganglionnaires ni de fibres nerveuses dans le 
lobe posterieur de I’hypophyse : il est plutöt form& par des cellules fusi 
formes, serr6es les unes contre les autres, ce qui lui donne une grande 
ressemblance avec un sarcome de cellules fusiformes. 


ö. Transformation du cerveau anterieur, 











C'est le cerveau anterieur qui subit les transformations les plus im- 
porlantes dans le cours du developpement. Cette &tude est m&me en- 
tourde de grandes diffieultes. Des le debut (fig. 250), nous l’avons dit, 
il se divise en deux vesicules hömispheriques, symetriques. Sa paroi est 
refoulee d’avant en arriere et de haut en bas, dans le plan median, par 
un prolongement vertical des enveloppes du eerveau, c’est-A-dire par la 
faux primitive du cerveau. Les deux vesicules hömisph6riques (hg) ne 
sont separdes, suivant leur face interne, que par une seissure interh&mi 


Fig. 30. Fig. 231. 


4 2 





Fig. 250. — Cerveau d'un embryon humain de 7 semaines, vu par le vertex. D’apr&s MIHALKOVICS. } 
si, scissure inlerh6mispherique, au fond de laquelle on voit la Jame terminale; hg, hemisphere- 
gauche; ci, cerveau intermediaire; cm, cerveau moyen; cpn, cerveau penulticme et cerveauF 
posterieur. & 
Fig. 251. — Cerveau d’un embryon humain de 3 mois, en grandeur nalurelle. D’apr&s KÖLLIKER. 
1. Vu par sa voüle, les hemispheres Etant sectionnes et le cerveau moyen ouvert. 2. Vu par sa base, 
f, partie anlerieure, sectionnee, de l’arc marginal; f', partie posterieure de l’arc marginal (eorne 
d’Ammon); tho, couche optique; cst, corps strie; to, bandelette oplique; em, corps mamillaires in 
?, pont de VAROLE. 


spherique etroite (si), remplie par la faux primitive. Il en resulte que 
leur face interne est plane, tandıs que leur face externe est convexe; 
elles se continuent le long d’un bord net (bord superieur de l’hemi 
sphere cerebral). 

Les parois (fig. 251, 1) des vesicules hemispheriques sont minces au 
debut et formedes par plusieurs assises de cellules fusiformes. Chaque 
vesieule renferme une large cavite, en conlinuite avec le canal central 
du tube neural et constituant un ventrieule lateral (fig. 251). Les anciens 
auteurs ayant donn6 ä ces cavites les noms de premier et deuxi&me ven 
trieule, il en r&sulte que la cavit& du cerveau intermediaire et celle de 
la moelle allongee ont &t& appel6es respectivement troisieme et qualrieme 
ventricule. Chez l’homme, pendant les premiers mois, les deux ventri 
cules latöraux se continuent, A droite et A gauche, avec le troisieme 
ventricule, par l’intermediaire d’un large orifice, le trou de Monrö prı 
mitif (fig. 239, TM; fig. 254, m). 
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Les trous de Monrö sont delimites en avant par la partie de la paroi du cerveau 
antörieur, qui s’est invaginde lors de la formation de la scissure interhemispherique. 
Elle röunit ainsi en avant les deux vesicules hemispheriques, en mEme temps qu’elle 
ferme en avant le troisi&me ventrieule : de la les noms de lame obturante anterieurc, 
de lame terminale ou de lame unissante qu’on lui donne. Inferieurement la Jame ter- 
ininale se continue avec la paroi anterieure de l’infundibulum du cerveau interme6- 


diaire. 


Dans la suite du d&veloppement, il s’accomplit, dans chacune des 
vösicules hömisphöriques, quatre processus distinets : 1° un aceroisse- 
ment extraordinaire en tous sens; 2° des plissements de la paroi, qui 
determinent la formation de scissures superficielles profondes et de 
saillies internes qui prosminent dans le ventrieule lateral; 3° la forma- 
tion d’un systeme de commissures, qui &tablit une union plus inlime 
entre les deux h&misphöres (corps calleux, trigone) ; 4° la formation de 
sillons corticaux, qui n’interessent que l’ecorce de I’'hemisphere, sans 
determiner la production de saillies internes dans la cavit& du ventri- 
eule. 

1. En ce qui concerne l’accroissement des vesicules hemispheriques, 
d’une facon generale, il s’accomplit partieulierement d’avant en arriere. 
"Au troisieme mois, les lobes posterieurs ou oceipitaux recouvrent dejä 
completement les couches optiques (fig. 242). Dans le courant du cin- 
quieme mois, ils commencent A s’&tendre au-dessus des tubereules qua- 
drijumeaux (fig. 241), qu’ils recouvrent enlierement au sixieme mois. 

- Puis, ils recouyrent m&me le cervelet (fig. 256). L’aceroissement des 
hemispheres n’est pas chez tous les mammiferes aussi important que 
‚chez ’homme. L’anatomie comparee nous apprend que les differents 
- stades successifs de leur d&veloppement chez l’'homme correspondent A 
des dispositions permanentes r£&alisees chez d’autres mammiferes. 


Chez certains mammiferes, les h&mispheres ne s’etendent en arriere que jusqu’aux 
tubereules quadrijumeaux; chez d’autres ils les recouvrent partiellement ou comple- 
‚tement; chez d’autres enfin, ils s’e&tendent encore plus ou moins loin au-dessus du 
-cervelet. D’une facon generale on peut dire que le developpement des hemispheres 
est proportionnel au degr& d’intelligence de l’animal. 


- 2. Les vesieules h&mispheriques se differencient surtout par plisse- 
ment de leurs parois. Ce processus commence chez l’homme dans le 
-eourant du deuxieme mois. Il en rösulte la formation de profonds sillons 
‚superficiels, designes par Hıs sous le nom de söllons totaux ou scissures. 
Is divisent I’hemisphere en plusieurs r&gions importantes. Pour bien 
‚comprendre la structure du cerveau il est interessant de les &tudier. 
A ces seissures correspondent, en effet, des saillies plus ou moins con- 
‚siderables, qui pro6minent A la face interne du ventricule lateral et 
retrecissent, reduisent cette cavite. Ces scissures sont : 1° la fosse ou 
Sseissure de Syıvıus; 2° la scissure arciforme ou d’Annonx; 3° la seissure 
-choroidienne; 4° la fissura calcarina ou seissure du petit hippocampe, et 
-enfin 5° la scissure oceipitale ou paridto-oceipitale. Les saillies a y 



























396 CHAPITRE SEIZIEME 


correspondent s’appellent : 1° le corps stri6; 2° le trigone et la corne 
d’Ammon ou grand hippocampe; 3° le plexus choroide; 4° l’ergot de 
Morand ou petit hippocampe. Enfin, 5° une saillie qui correspond chez, 
l’embryon A la scissure occipitale disparait chez l’adulte ä la suite d’un 
Epaississement considerable de la paroi du cerveau, de sorte qu’elle ne 
constitue pas une formation permanente. 

Cest la fosse de Syuvıus qui se forme en premier lieu (fig. 252, f.S). 
Elle apparait d’abord comme une lögere depression, A la face externe, 
convexe, de I'hemisphere, ä peu pres au milieu de la longueur du 
bord inf6rieur. La partie de la paroi qu’elle repousse dans la profondeur 
s’epaissit beaucoup (fig. 243 et 251, est; fig. 254, st) et constitue A 
la base de chacun des hemisphöres une saillie, appelde corps strie, qui. 


Fig. 332. Fig. 238. 
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Fig. 252. — Cerveau d’un embryon humain de 4 mois 1/2, vu par sa face exierne. Grandeur naturelle 
D’apr&es MIHALKOVICS. 


if, lobe frontal; !p, lobe parietal; Zo, lobe oceipital; lt, lobe temporal; /S, fosse ou seissure de 
SYLvıus; nol,nerfolfaclif; cv, cervelet; p,protuberance annulaire ou pont de VAROLE; ma,moelle 
allongee. 


Fig. 253. — Oerveau d’un embryon de veau long de 3 cenlimeires, vu par sa face externe. La paroi 
externe de l’hemisphere gauche a Ele enlevee. Grossissemenl : 3 diam. D’apr&s MIHALKOVICS. 


cst, corps strie; TM, trou de MoNrRÖ; pc, pli choroidien (plexus choroide du ventricule lateral); 
ph, pli d’Ammon ou du grand hippocampe; cm, cerveau moyen (courbure faciale); cv, cerveletz 
etc, &pith&lium de la toile choroidienne du quatri&me ventricule; 9, pont de VAROLE (courbure 
du pont); ma, moelle allong£ee. 


proemine A l'interieur du ventricule lateral. Dans cette saillie se deve 
loppent plusieurs noyaux de substance grise : le noyau caude, le noya 
lentieulaire et V’avant-mur. Comme le corps strie est situ A la base du 
cerveau et qu'il forme le prolongement immediat, en avant et sur le 
cöte, de la couche optique, on le rattache au tronc du cerveau (axe d 
cerveau) et on lui donne le nom de portion axiale ou basale de U’hemi 
sphere, par opposition au restant de I’'hemisphere que l’on appelle la 
portion palliale ou manteau de U'hemisphere. La surface externe de la 
portion axiale peut se voir extörieurement chez l’embryon aussi long 
temps que la fosse de Syıvıus est peu profonde (fig. 252, /.S). Mais 
plus tard, lorsque cette fosse s’est approfondie et que ses bords se son! 
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rapproch6s, elle est completement cach6e. Il s’y forme plus tard plu- 
sieurs sillons corlicaux et elle constitue l’insula de Reil, encore appel& 
lobe central ou lobule du corps strie. 

La portion palliale s’accroit pour ainsi dire autour de l’insula, comme 
autour d'un point fixe : elle se recourbe sous la forme d'un demi-anneau 
ouvert inferieurement (fig. 252), ce qui lui a valu le nom de lodbe annu- 
laire (Ringlappen). On y distingue deja, bien qu'ils ne soient pas encore 
neltement delimiles, les quatre lobes principaux, qui divisent plus tard 
la face convexe de chaque h&misphere. L’extremite du lobe annulaire 
dirigde en avant et au-dessus de la fosse de Syıvıus (f.S) est le lobe 
frontal (If) ; Vextremite opposee qui entoure la fosse en bas et en arriere 
est le lobe temporal (lt). La partie du lobe annulaire qui r&unit, au-dessus 
de la fosse de Syıvıus, les lobes frontal et temporal constitue le lobe pa- 
rietal (lp). Enfin, le lobe occipital (lo) forme une saillie qui se d&veloppe 
en arriere aux depens du lobe annulaire. 

Le ventricule lateral s’est aussi modifie, en m&me temps que la forme 
exterieure de l’hemisphere (fig. 253). Il est devenu semi-lunaire et con- 
tourne superieurement le corps strie (cst), c’est-a-dire la saillie interne 
determine par la formation de la fosse de Syıvıus. 

Plus tard, Jorsque les differents lobes de l’hemisphere sont plus net- 
tement separes les uns des autres, le ventricule lateral montre aussi 
une division correspondant aux lobes. C'est ainsi qu’ä ses deux extr6- 
_ miles il se renfle legerement et forme : en avant une corne anterieure, 
situee A l’interieur du lobe frontal; en arriere et en bas, une corne infe- 
rieure, A Yinterieur du lobe temporal. Enfin cette cavite semi-lunaire 
emet ensuite, en arriere, un petit diverticule qui s’engage ä l’interieur 
du lobe ocecipital : c'est la corne posterieure. Quant A la partie du ven- 
tricule comprise entre les trois cornes, elle se rötrecit et devient la cella 
media. : 

Les scissures ou sillons totaux autres que la fosse de Syıvıus se deve- 
loppent A la face interne, plane, de la vesicule hömispherique. 

A une p£riode tresrecul&e du developpement, pendant la einquieme 
semaine chez l’homme (Hıs), il se forme, A la face interne de la vesicule 
hemispherique, deux scissures ä peu pres paralleles au bord superieur. 
L’une est la seissure arciforme ou d’Ammon ; l'autre, la scissure choroi- 
dienne. Toutes deux ont comme le lobe annulaire une forme semi-lunaire 
et sont paralleles au corps strie. Elles commencent au trou de Monnö et 
s’etendent, de la, jusqu’ä l’extrömite du lobe temporal. Entre elles se 
trouve compris, ä la face interne de l’hömisphere, un bourrelet, que 
l'on designe sous le nom d’are marginal et qui joue un röle impor- 
tant dans le developpement du systeme des commissures. A chacune de 
ces Scissures correspond une ®vagination de la paroi interne du ven- 
trieule : la scissure arciforme d6termine la formation du repli d’ Ammon, 
encore appele pli ou eirconvolution du grand hippocampe; la scissure 
choroidienne determine la formation du pli choroidien. Pour bien voir 
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ces plis, il faul, chez l’embryon, enlever la paroi externe de l’h&mi- 
sphere : on peut alors tres bien examiner la paroi interne du ventrieule 
lateral, lequel se presente sous la forme d’un demi-anneau tres large 
(fig. 253). On constate que la cavit& du ventricule est partiellement 
remplie par un repli rougeätre, ondul& (pc), recourb& en demi-lune et 
situ& le long du bord superieur du corps strie (est). Dans l’ötendue de 
ce repli, la paroi, du cerveau subit les m&mes transformations (fig. 254, 
pl; 255, pc) qu’ä la voüte de la moelle allong6e et du cerveau inter- 
mediaire. Au lieu de s’Epaissir et de former de la substance nerveuse, 
elle s'amineit et se Lransforme en une simple couche de cellules &pith6-. 
liales aplaties, qui s’unit A la pie-mere. Celle-ci devient ensuite tres 

‘  vascularisee le long du 
repli et envoie & l’inte- 
rieur du ventricule lateral 
des villosites qui repous- 
sent devant soi l’epith6- 
lium. Ainsi se forme le 
plexus choroide du ventri- 
cule lateral (fig. 254, pl), 
qui plus tard, chez l’a- 
dulte, remplit une partie 
de la cella media et de la 
corne inferieure. Partant 
du trou de Monßö (fig. 253, 
TM),le plexus choroide 
du ventricule lateral s’u- 
nit a ce niveau avec le 


plexus choroide du troi- 
Fig. 254. — Coupe transversale du cerveau d'un embryon de 


mouton, long de 2,1 cenlim. D’apr&s KÖLLIKER, sieme ventricule, forme& 
La coupe passe par les trous de MONRÖ. 5 aux depens de la voüle 
st, corps strie; m, trou de MoNrö; t, troisi&me ventricule; pl, 2 NEN 
plexus choroide du ventricule lateral; f, grande faux du du cerveau intermediaire. 
cerveau; ih, partie anlerieure, la plus profonde, de la couche ’ al 
optique; ch, chiasma; o,nerf optique; c,fibres du p&edoncule Lorsqu on enleve la p2 
cerebral; Ak, pli d’Ammon; 9, pharynx; sa, presphenoide ou MEre hors de la sceissure 
sphenoide basilaire anfcrieur; a, orbito-sphenoide ou pelite 1# x 
aile du sphenoide; s, parlie de la voüle du cerveau corres- choroidienne, on detache 


pondant ä P’union de la voüte du troisicme ventricule avee en m&öme temps l’epithe- 
la lame terminale; 2, ventricule lateral 5 Ö ® 

lium du plexus choroide 
et l’on produit A la face interne de l’'hemisphere une fente be&ante, qui 
s’etend du trou de Monrö A l’extremite du lobe temporal. Par cette fente 
on peut alors penetrer & l’interieur du ventricule lateral. Cette fente 
c'est la fente transversale du cerveau, encore appelee grande fente de 
Bıcnar. 

Parallölement au plexus choroide et A quelque distance au-dessus de 
lui, on voit le plö d’Aunon (fig. 253 et 255, ph; fig. 25%, h). Il devient 
plus volumineux vers l’extrömite de la corne inferieure et fournit la 
corne d’Annox ou grand hippocampe de l’adulte, La partie du ventrieule 
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latsral logse A linterieur du lobe temporal se rötreeit, par ‚consequent, 
ala suite du double plissement de sa paroi interne, c’est-a-dire A la suite 
de la formalion du plexus choroide et de la corne d’Ammon. L epithe- 
"lium du plexus choroide se continue avec la corne d’Annon, par linter- 
mediaire d’une mince lame medullaire, connue en anatomie sous le 
nom de corps bordant. Nous avons vu que des dispositions semblables. 
existent au cerveau interme6diaire et ä la moelle allongee. 

Le lobe oceipital avec sa cavite se developpant comme une evagina- 
tion du lobe annulaire, il en rösulte que la fissura calcarina ou seissure 
du petit hippocampe qui se forme sur sa paroi interne, n’apparait 
qu’apres la scissure areiforme (fig. 241, fe). Elle se montre, ä la fin du 
troisiome mois, comme une branche de la seissure arciforme : elle se 
dirige horizontalement jusqu’au voisinage de l’extr&mite du lobe occi- 
pital. Elle determine la formation d’une saillie interne, l’ergot de Moranp 
ou petit hippocampe, qui 
retreeit la corne poste- 
rieure du ventricule, de 
la m&me facon que la 
corne d’Annon en retrecit 
la corne inferieure. Au 
debut du quatrieme mois, 

 apparait la scissure ocei- 
pitale (fig. 241, so). Elle 
part de l’extrömite ante- 
rieure de la fissura calca- 
rina, se dirige verticale- 
ment vers le bord supe- 





Fig. 255. — Coupe Iransversale du cervequ d’un embryon de lapin, 


[u b] r A x 
rieur de | hemisphere et long de 3,8 centim. 9 diam. D’apr&s MIHALKOVICS. 
separe nettement l’un de La coupe passe par les trous de MonRrö. 

2 ar: fe, grande faux du cerveau, remplissant la scissure interh£e- 
lautre le lobe oceipital et mispherique; A! et h®, paroi interne plane et paroi exlerne 

Org convexe de l’hemisphere cerebral;pe,pli choroidi x 
le lobe parietal. choroide du ventrieule lateral); Eh Amon en 
3. Un trorsieme ‚proces- hippocampe; ir, Lrigone; vl, ventricule lateral; TM, trou de 


MONRÖ; v2, troisieme ventricule; ch, chiasma des nerfs op- 


sus important qui inter- tiques; £r2, pilier anterieur du Irigone. 


vient dans le developpe- 

ment du cerveau anterieur consiste dans Ja formation d’un systeme de 
commissures, qui vient s’ajouter A la commissure primilive formee par 
la lame terminale. Les aulteurs qui ont &tudie cette question difficile 
admettent que, pendant le troisieme mois de la vie fetale, il se produit 
des soudures entre certaines parties des faces inlernes des deux h&mi- 
spheres. Elles commencent dans une region triangulaire, en avant du 
trou de Monrö. Toutefois la soudure ne s’accomplit que le long des 
bords du triangle, tandis qu’au centre de l’aire du triangle, les deux 
faces internes restent söparees par une fente. Ainsi se forment : en avant, 
le genou du corps calleux; en arriere, les piliers du trigone, et entre eux 
le septum lucidum avec sa cavite fissiforme, c’est-A-dire le ventrieule de 
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la eloison. Dans l’&tendue du septum lueidum la paroi de I’hömisphere 
est fortement amincie. Le ventricule de la cloison n’a done pas la möme 
valeur morphologique que les aulres ventricules cörebraux. Ceux-ei 
derivent du canal central du tube neural embryonnaire, tandis que celui- 
lä est une n&o-formation et repr6ösente une partie de la seissure inter- 
hemispherique primitive. 

Dans le courant du cinquieme et du sixieme mois, le systeme des com- 
mnissures s’agrandit. La soudure des parois internes des hemispheres 









progresse d’avant en arriere et interesse bientöt l’arc marginal (eircon- i 
volution arquee), c’est-A-dire la region comprise entre la seissure arci- i 
forme et la scissure choroidienne. Les deux arcs marginaux se soudent Rt 
dans leur partie anterieure, jusqu’a l’exträmite postsrieure du cerveau 
intermediaire : ainsi se forment le corps et le bourrelet du corps calleux 4 
ainsi que le trigone situ& au-dessous d’eux. Le sillon du,corps calleux, i 


au fond duquel se trouve la face superieure de cet organe, constitue 
done la partie anterieure de la scissure arciforme, tandis que la partie 
posterieure de la scissure arciforme est designde plus tard sous le nom 
de sillon du grand hippocampe. 

4. Enfin, la formation de sillons corticaux nombreux acheve de don- 
ner aux hömispheres leur aspeet particulier. Ce qui les distingue des 
sillons totaux ou scissures, que nous venons de faire connaitre, c'est 
qu’ils n’interessent que l’&corce cerebrale, sans determiner la produc- 
tion de saillies A l’interieur des ventricules. Is commencent & appa- 
raitre aussitöt que la paroi des hemispheres prend une certaine &pais- 
seur ä la suite du developpement de la substance blanche (einquieme 
mois). Ils doivent leur origine A ce fait que l’&corce grise avec ses cel- 
lules ganglionnaires s’accroit en surface beaucoup plus rapidement que - 
la substance blanche. Il en resulte qu’elle se souleve sous forme de 
replis, appeles circonvolutions cerebrales ou gyri, a linterieur desquels 
penetrent de minces lames de substance blanche. Au debut, les sillons 
corlicaux sont peu profonds : ils le deviennent de plus en plus, au fur — 
et ä mesure que la paroi de l’'hemisphere s’Epaissit et que, par conse- 
quent, les eirconvolutions deviennent plus saillantes A la surface. | 

Parmi les sillons nombreux que nous montre la surface des hemi- 
spheres chez l’adulle, les uns se forment avant les autres. On peut dire N 
que, plus un sillon est precoce, plus il devient profond; plus il est tardıf, 
moins il s’approfondit (Pansen). Les premiers formes sont donc les plus 
importants et les plus constants : on leur donne le nom de sillons primaires 
pour les distinguer de ceux qui n’apparaissent que plus tard et que lon 
appelle sillons secondaires ou tertiaires. Ces derniers sont plus variables 
que les sillons primaires. Les sillons primaires commencent & se En 
trer des le debut du sixieme mois. Le plus precoce est un des plus 
importants : le sillon central ou de Rolando (fig. 256, sc), qui separe le 
lobe frontal du lobe parietal. « Au neuvieme mois, tous les sillons 
primaires et toules les circonvolultions sont form6es; or, comme ä 
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cette öpoque les sillons secondaires font encore defaut, il en resulte que 
le cerveau de lembryon de neuf mois montre la disposition typique des 
sillons et des eirconvolutions. » (MinArkovics.) 


Nous eonstatons de tr&s grandes differences entre les differents groupes de mammi- 
feres, en ce qui concerne le developpement des sillons de leurs hemispheres cerebraux. 
Chez les monothremes, les inseclivores et une foule de rongeurs, les hemisph£res, 
peu developpes, sont lisses & leur surface; ils restent done pendant toute la duree de 
la vie sous la forme qu’ils affeelent au d&but du d&veloppement chez ’homme. D’autre 
part, chez les carnassiers et les primates, les sillons et les ceirconvolutions se rap- 
prochent beaucoup, par leur nombre et leur disposition, de l’etat realis& chez ’homme. 


Pour completer l’&tude du developpement des hemispheres cerebraux, 

il nous reste A parler des nerfs olfactifs, qui en sont une dependance. 
Par leur mode de formation, les nerfs 
olfactifs, tout comme les nerfs opti- 
ques, se distinguent completement 
des nerfs peripheriques. On doit les 
considerer comme une parlie mo- 
difiee de la paroi des vesicules 
hemispheriques. Aussi l’expression 
ancienne de nerf olfactif est-elle 
souvent remplac&e aujourd’hui par 
celle de lobe olfactif, qui est plus cor- 
recte. Au septieme jour chez le pou- 
let, pendant la cinquieme semaine 
(Hıs) chez I’homme, il se forme au 
plancher du lobe frontal et & son 
extr&mite anterieure, une pelite Eva- 
ginalion dirigee en avant (fig. 240, Fig. 256. — Cerveau d’un embryon humain, au 
241, nol). Elle prend peu a peu la commencement du huitieme mois.3/4grandeur 


; 2 naturelle. D’apr&s MIHALKOVICS. 
forme d’une massue; sa parlie ren- sc, sillon central; cca, eirconvolution centrale 


fi6e repose sur la lame criblöe de _ Anlirienre; cp eirdonıoltion entraie pas 
l’ethmoide et porte le nom de dulbe 

olfactif, tandis que son pedicule est appel& bandelette olfactive. Cette 
massue est creuse A l’interieur et sa cavit& se continue avec le ven- 
trieule lateral. 

Pendant les premiers mois de la vie fetale, les lobes olfactifs, chez 
l’homme, sont aussi relativement volumineux et pourvus d’une cavite 
centrale. Plus tard, ils commencent pour ainsi dire & s’atrophier, en 
meme temps que le sens de l’olfaction ne se developpe que peu. Ils 
cessent de s’accroitre et leur cavite disparait. Par contre, chez la plu- 
part des mammiferes, dont le sens olfaclif est beaucoup plus perfec- 
tionne que chez l'homme, les lobes olfactifs atteignent un tr&s grand 
volume chez l’adulte et montrent beaucoup plus nettement encore 
qu'ils constituent r&ellement une partie du cerveau. Le bulbe, en effet, 
est creux pendant toute la vie et souvent m&me (cheval) la bandelette 
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olfaclive renferme un canal &troit qui fait communiquer la cavits du 
bulbe avec la corne antsrieure du ventricule lateral. a 

Les lobes olfactifs prennent un developpement extraordinaire chez 
les requins (fig, 257, Lol + Tro) : ils sont plus volumineux que le ' 
cerveau intermediaire (ZH) et le cerveau moyen (MH). De l’extrömite ' 
anterieure du cerveau anterieur qui est peu developp6, partent deux 
prolongements creux (bandelettes olfactives, 7ro) qui se terminent, A 
quelque distance du cerveau anlerieur, par un renflement volumineux 
(Lol) divise en deux lobes ereux. 4 


B. — Systeme nerveux peripherique. 


L’etude des origines du systeme nerveux periph6rique est entourde 
des plus grandes diffieultes. Il s’agit, en effet, de phönomenes histolo- 
giques extrömement delicats : la forma- 
tion de fibrilles nerveuses sans myeline 
et leur mode de terminaison chez des em- 
bryons compos6s encore de cellules plus 
ou moins indifferentes. Si l’on considere 
combien il est dejä difficile de poursuivre 
chez l'animal adulte les fibres nerveuses 
sans my6line dans les couches &pithe- 
liales ou dans le lissu musculaire lisse et 
d’etudier leurs terminaisons, on comprend- 
pourquoi maintes questions relatives au 
developpement des nerfs peripheriques- 
ne sont pas encore rösolues. Un point 

cependant est bien etabli. Nous voulons 
Fig. 257. — Cerveau de Galeus canis in . 5 € 
situ, vu par la face dorsale. Dapres Parler de la formation des ganglions spi- 
ROHON, ; ’8 St& 1 ler 
Lol,bulbe olfactil; 7ro, bandeletlte olfac- DAS dont l’&tude a te faite, en preutieg 
tive; VA, cerveau anterieur, pourva lieu, par Hıs chez le poulet et par BaLrour 
diun trou nourricier fr, destins au chez les selaciens. De nombreuses recher 
passage d’un vaisseau; ZH, cerveau rt \ & a 
intermediaire; MH, cerveau moyen; ches ont &t& entreprises ensuite chez une” 
HH, cervelet (cerveau penultieme); or i 
NH} corveau posterieur; A, moelie foule de vertöbres par Hensen, Minesz 
- €piniere; I, nerf onaues AIR nei Marsmart, KÖLLıkEr, SAGEMEHL, Van Wine, 
oculo-moteur commun; IV, nerf pa- - 3 
thetique; V, nerf trijumeau; Z.Trig, BEDOT, Onopı, BERANECK, Rapı, Beann, Kast-” 


lobe du trijumeau; C.rest, corpS TES- SCHENKO et autres. 

tiforme; IX, nerf glosso-pharyngien ; 

X, nerf vague; Zt, pyramides poste- j { { 
rieures (eminentix teretes). a. — Developpement des ganglions spinauw. 





Le developpement des ganglions spinaux est faeile A poursuivre. II 
commence des que la goultiere medullaire s’est fermee (fig. 258, A etB). 
Une mince bandelette cellulaire continue, appelde erete neurale (Bar-” 
FouR) ou crete ganglionnaire (SAGENEHL) (gsp, g9sp') apparait aux deux 
cötös de la suture, en connexion avec le tube neural : elle se d&veloppe, 
de haut en bas, entre le tube neural et le feuillet corn& (Epiderme) sus- 
jacent. Elle arrive ainsi jusqu’au bord sup6erieur des segments primor-” 
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 diaux (sp). Ensuite elle se subdivise en plusieurs parties plac6es les unes 
derriere les autres. Voici comment. Les parties de la crete situees entre 
les segments primordiaux cons6culils cessent de se developper, tandis 
que celles qui correspondent aux segments primordiaux s’epaississent 
et se d6veloppent de haut en bas en s’engageant entre le tube neural et 
‚les segments primordiaux. Br 

C'est ce que nous montre nettement une coupe frontale et longitudi- 
nale d’un embryon arriv6 A ce stade du developpement. La figure 259 
est empruntde au indmoire de Sasemenr. L’embryon de lezard, dont cette 
image represente une coupe, 6tait fortement recourbe suivant son axe 


—- g8p 





Fig. 258. — A. Coupelransversale d'un embıryon de Pris- 
pm tiurus. D’apres RABL. 

Les segments primordiaux sont encore en continuite 
avec le restant du m&esoderme.Lä ou la plaque mus- 
culaire (pm) se continue avec la splanchnopleure 
(spl), on voil un petit diverticule (sc) : c’est le sclero- 
tome aux depens duquel se forme le tissu squelet-- 





an togene. cd, corde dorsale; gsp, premiere ebauche du 
ganglion spinal; cs,cordon subnolocordal; ao, aorte; 
Bo en, endoderme secondaire; som, somatopleure; spl, 
apl splanchnopleure. 
= B. Coupe iransversale d’un embryon de lezard. 
D’apres SAGEMEHL, 


m, moelle epiniere; gsp, partie inferieure, epaissie, de la cr&te neurale; gsp’, partie superieure, 
amincie, de la cr&te neurale, en continuile avec la voüte de la moelle Epiniere; sp, segment 
- primordial. 


longitudinal. Il en resulte que les eing segments primordiaux figures 
‚sont coupes ä differents niveaux. Le segment du milieu est coupe plus 
'bas que les deux precedents et que les deux suivants : son ganglion (g) 
est separe des autres, en avant et en arriere, par des vaisseaux san- 
Hguins, tandis que les autres ganglions, coupes plus haut, c’est-A-dire 
plus pres de leur origine au tube neural, sont encore r&unis les uns aux 
aulres par une commissure longitudinale qui chez les selaciens prend 
Jun grand developpement et persiste tres longtemps (Barrour). En dehors 
# des ganglions on voit les segments primordiaux (pm, e), encore pourvus 
d’une mince fente A leur interieur. 
Ge que nous venons d’exposer est conforme A l’opinion defendue par BaLrour, 
KöLriker, Rast, HENSEN, SAGEMEHL, KASTSCHENKO, etc. BrArn n’admet pas que les gan- 
glions spinaux se forment aux depens du tube neural. Pour lui, ils procedent de la 
eouche profonde des cellules de l’&piderme avoisinant. Brarn soutient que, des Je d&but 
de leur developpement, les ganglions spinaux sont s&pares les uns des autres et dis- 
0ses melameriquement. De plus, d’apres lui, ils apparaissent A une p£riode plus 
Breeulee de l’ontogenese. Lorsque la plaque medullaire commence A s’invaginer en 
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gouttiere, on constaterait dejä, a droite et A gauche de cette plaque, des &paississe- 
ments de l’ectoderme. Plus tard, lors de la fermeture de la goulliere medullaire, les 
ganglions, encore lormes exelusivement par des cellules, viendraient se placer entre la 
suture du tube neural et l’Epiderme. De la ils se developperaient de haut en bas le long 
de la face externe de la moelle &piniere. 

Cette maniere de voir de Brarn se rapproche de l’opinion exprim6e d’abord par 
Hıs. Hıs admet, en effet, que la er&te neurale ne derive pas de la suture du tube ne 
ral, mais d’une partie avoisinante de l’&piderme, qu’il appelle le cordon interme 
diaire. Gependant Ragı et KAsrscurxko contestent energiquement les donnöes fournie 
par BEARD. 


En ce qui concerne les modifications que subissent ultörieuremen 
les ebauches des ganglions spinaux, ilr&gne diverses opinions. 
D’apres Hıs et Saceneur, les differents ganglions sont complötemen 
separ6s du tube neural et restent longtemps A ses 
cötes sans lui &tre unis. Il s’&tablit plus tard entre 
eux une union secondaire, A la suite du d&veloppe 
ment des racines posterieures : des fibrilles ner; 
veuses prominent de la moelle &piniere vers | 
ganglion spinal, ou bien du ganglion vers la moelle 
epiniere, ou bien encore dans les deux sens A | 
fois. Sacemenı admet plutöt la premiere alternative 
et Hıs, la derniere. Tous les autres auteurs son 
d’avis que les ganglions spinaux sont, des leu 
origine, r6&unis & la moelle Epiniere : ils s’Epais 
sissent, deviennent fusiformes; maischacun d’entr 
| eux reste uni & la moelle par un mince cordo 
Fig. 239. — Coupe frontate Cellulaire, qui devient la racine posterieure. $ 
Fum embryon de lezard. cette opinion est exacte, le point d’emergence d 
m,moelle Epiniere; g,&pais- ß FR BR, 
sissements de la crete Ja racine posterieure hors de la moelle Epinier 
a doit changer de place dans le cours du developpe 
nauxze,epithöliumexterne ment : il doit cheminer progressivement de hau 
om, olague Museulaire N bas, le long de la face externe de la moellt 
Les divergences d’opinion que nous venons d 
faire connaitre, nous les retrouvons en ce qui concerne le develop 
pement des nerfs peripheriques. 





b.— Developpement des nerfs peripheriques. 


La plupart des auteurs sont d’avis que le systeme nerveux periph& 
rique se forme aux depens du syst@me nerveux central; que les ne 
‚sont des excroissances du cerveau et de la moelle Epiniere, qui s’etende 
-sans interruplion jusqu’a la peripherie, oi üls s'unissent ensuite avec le 
organes terminaux. En ce qui concerne les nerfs spinaux, cette idee 
.&t6 exprimde pour la premiere fois par Biver et Kuprren, A la fois po 
leurs racines antsrieures et pour leurs racines posl&rieures. KöLLıke 
Hıs, Bauroun, MarsnaLL, SAGENENnL, elc., se sont ensuite rallies ä ce 
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thsorie. Toutefois ces auteurs n’ont pas tous la m&me opinion sur le 
mode de formalion des fibres nerveuses. 

D’apres Kuprrer, Hıs, Köruiker, SAGENEHL, etc., les fibres nerveuses sont 
des prolongements peripheriques des cellules ganglionnaires situdes dans le 
centre nerveux. Ges prolongements deviennent extraordinairement longs 
et finissent par atteindre leur appareil terminal. Entre eux n’existent 
primitivement ni noyaux, ni cellules. Ces cellules leur sont fournies, 
par le tissu conjonctif ambiant. D’apres Köruiker et Hıs, les fibres ner- 
veuses sont reunies en faisceaux par des cellules du m&esenchyme qui 
les environnent et qui pen£trent ensuite, de plus en plus nombreuses, ä 
linterieur du tronc nerveux pour former, autour des cylindres d’axe, 
la gaine de Schuwann. 

D’autre part, BaLrour soulient avec Energie que lors du developpe- 
ment des nerfs, des cellules provenant de la moelle Epiniere intervien- 
nent dans leur formation. Dans son Traite d’embryologie et d’organo- 
genie comparees, il dit : « La structure cellulaire des racines nerveuses 
embryonnaires est un point sur lequel j'aurais suppose qu’une difference 
d’opinion füt impossible, n’eüt ete le fait que Hıs et Köruiker, A la suite 
de Rewar et d’autres anciens embryologistes, contestent absolument cette 
structure. Je suis convaincu que personne, etudiant le developpement 
des nerfs chez les selaciens sur des specimens bien conserv6s, ne re- 
garderait un seul instant ce point comme douteux (1). » Parmi les 
auteurs plus recents, Van Wisue, Donrn et BeAnv se rangent ä l’avis de 

_ Barrour. 

Une maniere de voir absolument contraire ä celle de Kuprrer, de Hıs, 
de Körriker et de Barrour a et &mise par Hensen, en ce qui concerne 
lorigine du systeme nerveux periph6rique. Hexsen oppose surtout des 
eonsid6rations physiologiques A la theorie de la formation des fibres 
nerveuses par excroissance. Il n’y a aucune raison, dit-il, pour que les 
nerfs, sils constituaient des excroissances du centre nerveux, aboutissent 
toujours exactement ä une terminaison bien determine. Pourquoi les 
racines anterieures des nerfs spinaux se termineraient-elles toujours 
dans les muscles et les racines posterieures dans des organes non 
musculaires? Pourquoi n’y aurait-il jamais de confusion, d’&change de 
fibres nerveuses, entre les nerfs de l’iris et ceux des musecles de leil, 
entre les branches du trijumeau, entre le nerf auditif et le facial? Par- 
tant de ces consid6rations theoriques, Hexsen admet qu’il est indispen- 
sable que les nerfs soient unis & leurs organes terminaux: des le debut 
de leur developpement. D’apres cet auteur, et il a cherche A etayer sa 
maniere de voir sur des observalions, les cellules embryonnaires 
sont, pour la plupart, r&unies les unes aux autres par des filaments 
delicats. Lorsqu’une cellule se divise, ces filaments doivent aussi se 
diviser ; de cette facon ilse forme un « röseau ind6fini de fibres ». Parmi 


(1) Edition frangaise, t. IL, p. 416. 
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les fibres de ce reseau, les unes se transforment en fibres nerveuses, 
tandis que les autres s’atrophient. 

Les id6es &mises par Hensen meritent A coup sür d’ötre prises en con- 
sideration. En effet, si les nerfs se developpent par excroissance pour 
atteindre leurs organes terminaux, pourquoi ne cherchent-ils done pas 
a y arriver directement? Pourquoi deerivent-ils si souvent des trajets 
si delournes; pourquoi voyons-nous se former ces plexus compliqu6s 
renfermant des cellules ganglionnaires, et dont nous constatons surtout 
la pr&sence dans le systeme nerveux grand sympathique ? Pour arriver 
a rösoudre ces questions si diffieiles, il conviendrait d’&tudier, mieux 
qu’on ne l’a fait jusqu’ici, le systeme nerveux peripherique des invertebres. 
Il faudrait non seulement examiner avec soin des embryons coupes en 
series, mais employer en outre d’autres m&thodes de recherche; &tudier, 
par exemple, des objets convenables, par transparence apres coloration 
des fibrilles nerveuses, ou bien apr&s avoir isol& les el&ments par ma- 
ceration. ! 

Nous venons de faire connaitre les principales id6&es qui ont &le 
&mises au sujet de l’origine du systeme nerveux peripherique. Signalons 
maintenant un certain nombre d’observations qui ont &te& faites sur le 
developpement des nerfs et relalives : 

1° Au developpement des racines anterieures et posterieures des 
nerfs spinaux; 

2° Au d&veloppement de certains gros trones nerveux p£ripheriques 
comme le nerf lateral; 

3° Au developpement des nerfs eraniens et ä leur signification mor- 
phologique. 

1. Les racines anterieures des nerfs spinaux apparaissent avant 
leurs racines posterieures. Leur developpement comporte trois stades. 

Le premier stade a &t& observ& par Donrn et Van Wısue chez les em- 
bryons de selaciens. Au moment oüle tube neural ne possede pas encore 
de manteau de substance blanche, il se forme un cordon court proto- 
plasmique qui l’unit au segment musculaire, avec lequel il est en conlaet 
immediat. Il en resulte que, des l’origine, l’&Ebauche du nerf se trouv 
unie A la masse musculaire qu’il est destine ä innerver et dont il ne se 
separe jamais. Peu de temps apres, le segment musculaire s’&cartant 
du tube neural, le cordon s’allonge : il s’&paissit et renferme alors de 
nombreux noyaux de cellules. Il a done, en ce moment, une texture 
cellulaire, caracteristique du deuxieme stade. 

Quelle est l’origine des cellules qui apparaissent dans cette ebauche 
du nerf? Köruiker, Hıs et Sacemens admettent que ce sont des el&ments 
du tissu conjonctif qui y ont p@netr& secondairement et qui sont desti 
nös A former les gaines de Scnwann. BaLrour, MansHaLL, Van Wusne, Donns, 
et Brann les consid®rent comme provenant de la moelle &piniere et ils 
pensent qu’ils participent A la formation du nerf lui-m&me. Beann ad- 
met qu’elles donnent aussi naissance aux plaques terminales des fibres 
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museulaires. A ces cellules nerveuses provenant de la moelle Epiniere 
s’ajoutent bientöt des cellules du tissu conjonctif, derivant du mesen- 
chyme, et dont il n’est bientöt plus possible de les distinguer. 
Au troisiöme stade enfin, l’&bauche cellulaire de la racine molrice: 
prend une texture fibrillaire (fig. 260, ra) et l’on reussit maintenant a 
poursuivre les fibrilles nerveuses & l'interieur de la moelle, jusqu’ä. 
des groupes de cellules ganglionnaires embryonnaires (neuroblastes de 
Hıs), d’oü elles partent. 

Mais comment se forment les fihrilles nerveuses? C'est une question 
tr&s controversde, nous l’avons dejä dit. D’apres la plupart des auteurs, 
les fibrilles nerveuses, c’est-aA-dire les cylindres d’axe futurs, sont des. 
prolongements de cellu- 
les ganglionnaires de la GE a 
moelle &piniere : elles ©, 
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ment Sur place gone tube digestif est compleiement ferme. D’apr&s SAGEMEHL. 
un produit de differen- cp, commissure posterieure de la moelle Epiniere; ca, com- 
SR missure anterieure; ra, racine anterieure du nerf spinal; 
ciation du protoplasme fn, fibrilles nerveuses; gsp, ganglion spinal; pm, plaque. 
du cordon cellulaire, qui musculaire; e, &pithelium externe du segment primordial; 
\ e rn P2 zp, zone de proliferation de la plaque musculaire. 

unit des le debut le seg- : 


ment musculaire ä la moelle &piniere. Elles n’ont done pas A aller A 
la recherche de leurs organes terminaux. Les fibrilles nerveuses se 
developpent, par consequent, par un processus semblable au mode de 
formation des fibrilles musculaires aux depens du plasma des cellules 
musculaires. 


J’allache une importance parliculiere aux fails mentionn&s par Dourn et VAN WISHE, 
-parce qu'ils sont en parfaite harmonie avec les id&es theoriques que j'ai eEmises sur 
Yorigine du syst@me nerveux, en me fondant sur des recherches faites chez les inver- 
tebres. Ainsi que j’ai cherche A l’£tablir, les fibrilles nerveuses se forment aux depens 
de filaments protoplasmiques unissant des cellules. La formation d’un systeme ner- 
veux specialise est precedee de l’existence d’un plexus de filaments protoplasmiques 
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unissant des cellules; ce plexus apparait ä un moment ou les organes nerveux cen- 
traux et les organes lerminaux sont encore tr&s rapprochös les uns des autres. 


Les racines post£rieures des nerfs spinaux apparaissent peu de temps 
aprös les racines anterieures. Il se forme des fibrilles qui unissent l’extr6- 
mite superieure du ganglion spinal A la face externe de la moelle 
epiniere. 

2. GörTtE, Sevnper, Van Wine, Horrmann et Beann ont signal& ce fait re- 
marquable, conteste pourtant par Barrour et Saszmeut, que l’&piderme 
intervient dans la formation de certains nerfs. D’apres ces auteurs, chez 
lalarve des amphibiens et l’embryon des selaciens, l’extremite posterieure 
dunerf lateral en voie de developpement est completement fusionnee avec 
l’epiderme eEpaissi de la ligne laterale (fig. 262, nl). Un peu plus en avant, 
le nerf-est separe de l’&piderme, mais il est encore en contact avec lui; 
enfin, au fur et & mesure qu’on l’examine en un point plus rapproch& 
de la t&te, on le trouve de plus en plus profondöment situe, entre les 
muscles. Cependant, la ou il est eloign& de l’&piderme, il reste encore 
uni avec les ebauches des organes lateraux par l’intermediaire de filets’ 
nerveux tres delicats. La m&me disposition a &t& observee en ce qui 
concerne diverses branches provenant d’autres nerfs craniens, chez 
l’embryon des selaciens. (C'est ainsi que Van Wise a vu, pres du point 
d’emergence du nerf facial hors du cerveau, une courte branche de ce 
nerffusionnde avec un Epaississement de l’&piderme forme par des cellules 
cylindriques. Ce fusionnement £tait tel qu'il n’etait pas possible de dis- 
tinguer, ä ce niveau, siles noyaux des cellules appartenaient au nerf ou 
bien ä son organe terminal. A un stade plus avance, cette branche du 
nerf, au voisinage du cerveau, etait Separde de l’organe terminal, plus 
profondement situee et reunie A ce dernier par de fins filets nerveux qui 
traversaient le tissu conjonctif interpose. Quant A l’extr&mite du nerfen 
voie d’accroissement, elle &tait encore fusionnee avec l’Epiderme £paissi. 

BEARD, Frorıep et Kastschenko ont observ& des faits identiques chez les 
vertebres superieurs. Ils ont constate notamment que les ebauches des 
ganglions du nerf facial, du glosso-pharyngien et du nerf vague sont 
longtemps fusionnees, sur une large dtendue, avec l’epithelium de 
l’extremite dorsale des fenles branchiales correspondantes. Cet Epithe 
lium est &paissi et invagin& en une fossette. Ces auteurs considerent ces 
organes comme repre6sentant les ebauches d’organes de sens de l’appa 
reil branchial, qui n’arrivent plusäleur complet developpement. Frorıep 
admet aussi que les cellules &pidermiques fusionndes avec le nerfen voie 
de d&veloppement interviennent dans la formation du nerf. Brann pre 
tend m&me que toutes les fibres nerveuses sensibles du systeme nerveux 
periph6rique sont des difförenciations de l’&piderme et ne procedent 
nullement du systeme nerveux central. 

Les faits que nous venons d’exposer.et qui prouvent qu'il existe, A un stade d 


developpement, une union entre certains trones nerveux et l’&piderme, me paraissent 
ß . ’ 14 
plaider en faveur de l’hypothese que mon frere et moi nous avons avancee, et d’apres 
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laquelle tous les nerfs sensibles des vertöbrös proviendraient d’un plexus nerveux sous- 
öpithelial, semblable a celui qui existe dans l’epiderme d’une foule d’invertebres. 


3, Les recherches entreprises dans ces dernieres annees par Barroun, 
Mansmauu, Köruiker, VAn Wisue, Fronıer, Ranı et KAstscHEnKo ont fourni des 
rösultats importants sur le d&veloppement des nerfs craniens dans leurs 
rapports avec les segments cöphaliques et sur leurs relations morpho- 
logiques avec les nerfs spinaux. Il se forme au cerveau, comme ä la 
moelle &piniere, des racines dorsales et des racines ventrales. Dejä au 
moment oü la gouttiere cer&brale n’est pas encore enlierement fermee 
(fig. 261), il apparait, A droite et & gauche, au niveau de la continuile 
entre la paroi du tube eerebral et l’Epiderme, une erete neurale (09), qui 
commence assez loin en avant et que l’on peut poursulvre en arrıere 









Di N 
ER 


\ 
\ 


PP 


Fig. 261. — Coupe transversale de la partie posierieure de la tele d'un embrryon de poulei de 30 heures. r 


D’apres BALFOUR, 
hb, cerveau posterieur; vg, nerf vague; ep, Epiblasle; ch, corde dorsale; &, Epaississement de 
P’hypoblaste, consliluant peut-@treun rudiment du cordon subnotocordal; al, pharynx; ht, cur; 
pp, cavil& pleuro-pericardique; so, somatopleure; sf, splanchnopleure; Ay, hypoblaste. 


- jusqu’ä la cr&te neurale de la moelle Epiniere, avec laquelle elle se 


continue. Lorsque plus tard le tube c&rebral s’est ferm& et que les vesi- 
cules cerebrales se sont s&parees de l’Epiderme sus-jacent, la cr&te neu- 
rale est appliqude contre la voüte du cerveau et fusionnee sur la ligne 
mediane, d’une part avec elle et d’autre part avec l’Epiderme. C'est aux 


- depens de cette &bauche que se forment ensuite un certain nombre de 


nerfs craniens, ä la facon des racines dorsales des nerfs spinaux: telest 


 notamment le cas pour le trijumeau avec le ganglion de Gasser; pour le 


ae 


nerf audıtif et le facial avec le ganglion acoustique et probablement aussi 
avec le ganglion genicule; enfin, pour le glosso-pharyngien et le nerf 


- vague avec leur ganglion jugulaire et leur plexus gangliforme. Cesnerfs 


ng 


qui sortent primitivement de la voüte du cerveau, en ämergent plus 
tard de la paroi externe, c’est-ä-dire plus pres de la base. 
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Tous les autres nerfs eraniens, l’oculo-moteur commun, le pathe- 
tique, l’oculo-moteur externe, le grand hypoglosse et l’accessoire de 
Wiruis, ne se forment pas aux depens de la cr&te neurale. Ils se deve- 
loppent comme des excroissances du cerveau, pres de sa base et sonl 
comparables aux racines anlerieures des nerfs spinaux. 


En ce qui concerne le grand hypoglosse des mammiföres, Frorıep a constate qu’il 
poss@de non seulement des racines ventrales, mais aussi des racines dorsales pourvues 
de petits ganglions, qui disparaissent plus tard. 


L’identit& qui existe entre le mode de developpement des nerfs era- 
niens et celui des nerfs spinaux est plus complete et plus significative 
encore si l’on tient compte de ce fait que les nerfs eraniens se distribuent 
dans les differents segments cephaliques comme les nerfs spinaux dans les 
segments du tronc. (’est chez les selaciens que ces relations sont les plus 
manifestes. La disposition des segments c&phaliques de ces animaux 
etant la mieux connue, nous nous bornerons A mentionner les rösultats 
des etudes de Van Wune. 

D’apres Van Wusne, la tete des selaciens comprend neuf segments 
primordiaux. Le premier segment recoit comme racine dorsale la 
branche ophtalmique du trijumeau et, comme racine motrice, l’oculo- 
moteur commun. Le deuxieme segment recoit comme racine dorsale le 
reste du trijumeau et comme racine ventrale le pathetique. Les racines 
dorsales du troisieme (etdu quatrieme?) segment sont representees par 
l’acoustico-facial, et ses racines ventrales par l’oculo-moteur externe. Le 
cinquieme segment ne recoit que des nerfs sensibles, branches du glosso- 
pharyngien. Enfin les sixieme, septieme, huitieme et neuvieme segments 
sont innerves par le nerf vague et par le grand hypoglosse : le premier 
leur fournit une serie de racines dorsales, et, le second, une serie de 
racines ventrales. 

D’apres cette description de Van Wine, il existe, A cöle d’une simi- 
litude tres grande, une difference importante entre linnervation des seg- 
ments de la tete et celle des segments du tronc. Les raeines molrices, ven- 
trales, c’est-A-dire l’oculo-moteur commun, le pathetique, l’oculo-moteur 
externe et le grand hypoglosse, ne fournissent qu’ä une partie des 
muscles de la t£te: aux muscles des yeux et ä certains museles tendus 
entre le cräne et la ceinture scapulaire, c’est-A-dire qu’elles innervent 
les muscles qui, comme nous l’avons vu plus haul, se forment aux de- 
pens des segments cöphaliques. D’autres groupes de muscles, qui derivent 
des plaques lat6rales de la t&te, sont innerv6s par le trijumeau et le 
facial, c’est-A-dire par des racines dorsales. Il en r&sulte que les racines 
nerveuses dorsales de la t&le se dislinguent de celles du tronc en ce 
qu’elles renferment A la fois des fibres sensibles et des fibres motrices. 
La loi de Berı ne serait donc pas exacte pour la rögion c£phalique des 
vertebres et elle devrait &tre remplacde par la loi suivante, formulee 
par Van Wine. 
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« Dans la t&te, les racines nerveuses dorsales ne sont pas exclusi- 
vement sensibles: elles innervent encore les muscles qui derivent des 
plaques latsrales, mais pas ceux qui derivent des segments primor- 
diaux. 2 

« Les racines ventrales sont purement motrices; mais elles ninner- 
vent que les muscles des segments primordiaux et nullement ceux des 
plaques laterales. » ee 

En presence de cette difförence fondamentale, jene puis m'empe&cher 
de me demander si le facial et le trijumeau ne renferment pas encore 
des el&ments qui se döveloppent comme des racines ventrales, mais que 
l’on ne connait pas pour le moment. Il n’y aurait rien d’etonnant ä ce 
qu'il en füt r&ellement ainsi, surtout si l’on songe qu'il y a peu de 
temps on ignorait totalement que le cerveau &mil des racines ventrales 
(voir Barrour). 

D’apres Ragı, seuls les nerfs de la partie posterieure de la tete, le glosso-pharyn- 
gien, le nerf vague, l’accessoire de Wıruıs et le grand hypoglosse, correspondent ä 
des nerfs spinaux;; tandis que les nerfs de la partie anterieure de la t£te, le nerf olfac- 
tif, le nerf optique, le trijumeau, l’oculo-moteur commun, l’oculo-moteur externe, le 


pathetique et l’acoustico-facial presentent une constilution speciale, tout comme les 
quatre premiers segments c&phaliques. 


Ainsi qu'il ressort de l’expos& succinet que nous venons de faire, 
nous ne possedons guere encore la solution de tous les problemes que 
souleve la question difficile du developpement du systeme nerveux 

_ peripherique. Sans vouloir enlrer ici dans une discussion serieuse des 
diverses’ opinions qui sont defendues, je terminerai ce chapitre par 
quelques considerations d’anatomie comparde, qui me paraissent fournir 
l’explication morphologique de la loi de Brın, c’est-a-dire de ce fait que 
les fibres des racines sensibles et celles des racines motrices sont separees 
a leur origine. 

Chez l’Amphioxus et chez les cyclostomes, les fibres nerveuses mo- 
trices et les fibres nerveuses sensibles sont separees les unes des aulres, 
non seulement A leur origine ä la moelle &piniere, mais aussi dans 
toute l’Etendue de leur trajet p&riphörique. Les unes se rendent direc- 
tement de la moelle &piniere aux segments musculaires; les autres 
gagnent la surface du corps pour se r&pandre partout dans la peau (oü 
elles se terminent dans des cellules sensorielles) et dans les organes des 
‚sens. La division du systeme nerveux peripherique en une partie sensible et 
en une parlie motrice, division qui est encore nettement margquee chez l’ Am- 
phiozus et chez les cyclostomes, trouve son ewplication dans ce fait que les 
organes lerminauz auxquels aboutissent les fibres sensibles d’une part et 
les fibres motrices d’autre part ont une origine differente. Les cellules sen- 
‚sorielles se forment aux depens de l’ectoderme, et les muscles volon- 
‚taires, aux döpens d’une partie du me&soderme. C'est pourquoi les fibres 
‚nerveuses sensibles se sont developpees aux depens de la partie de la 
‚moelle Epiniere la plus rapprochee de l’ectoderme, et les fibres nerveuses 
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motrices, aux depens de la partie de la moelle epiniere la plus rappro- 
chee des segments musculaires. 

Je pense que les fibres nerveuses sensibles devaient se trouver primi- 
tivement situdes immediatement au-dessous de l’epiderme, comme nous 
voyons encore chez une foule d’invertebres tout le systeme nerveux 
peripherique sensible constituer un plexus dans la couche la plus pro- 
fonde de l’Epiderme. Que ce soit bien la la situation primitive des nerfs 
sensibles chez les vertebres, c'est ce que me semblent prouver certains 
faits imporlants que nous avons ciles plus haut. Nous avons vu, en effet, 
que plusieurs nerfs sensitifs (nerf lateral, ete., fig. 262, nl) sont, A leur 
origine, soudes avec l’&piderme, dont ils ne se separent que secondai- 
rement pour penetrer plus profondement ä linterieur du m&senchyme 
sous-jacent. 

Si, ä l’exception de l’Amphioxus et des cyclostomes, chez tous les 
autres vertebres les fibres nerveuses sensibles et les fibres nerveuses 
motrices se r&unissent, a peu de distance de leur sortie de la moelle, 
pour constituer des troncs nerveux mixtes, je ne vois dans ce fait qu’une 
disposition secondaire, determine par des circonstances qui ne se sont 
manifestees que plus tard dans la phylogenese : par les changements 
de position qu’a Eeprouves la moelle Epiniere vis-A-vis des muscles et de 
la peau, ä& la suite du developpement pris par le mesenchyme. 

La moelle epiniere s’&cartant de son lieu d’origine pour s’engager 
plus profond&ment A l’interieur du corps, les nerfs cutanes ont dü n&ces- 
sairement la suivre : leur extr&mite centrale s’est ainsi ecartde de leur 
extr&mite peripherique. Mais, comme d’autre part les plaques muscu- 
laires se döveloppent de bas en haut autour du tube neural, les cordons 
nerveux moteurs et les cordons nerveux sensibles se sont rapproches 
les uns des autres avant de gagner leurs organes terminaux. Ce pheno- 
mene s’est principalement realise la ou les organes terminaux sensi- 
bles et moteurs sont tres &loignds de la moelle &piniere, comme c'est 
le cas pour les membres. Ce rapprochement des faisceaux nerveux’ 
sensibles et moteurs a fini par determiner la formation de nerfs mixtes. 
C'est A ce möme prineipe de la simplification de l’organisation qu’il faut 
rattacher ce fait que les vaisseaux qui suivent le m&me trajet que les 
nerfs se metlent en rapports intimes avec eux. 

















c.— Developpement du sympathique. 


Le developpement du systeme nerveux grand sympathique a fai 
aussi l’objet de nombreuses &tudes. Barrour demontra pour la premier 
fois qu’il est, A son origine, en relation avec les nerfs craniens et avec 
les nerfs spinaux et qu’il dörive, par consequent, comme eux, de l’ecto 
derme. Chez les selaciens, BaLrour constata que les ganglions sympa 
thiques (fig. 262, syg) eonstituent de lögers renflemenis des tron 
prineipaux des nerfs spinaux (spn), situ6s un peu au-dessous des gan 
glions spinaux (sp. 9). Chez les embryons plus äges, ils s’eloignent de 


ORGANES DERIVES DE L’ECTODERME 413 


ganglions spinaux et s’unissent secondairement les uns aux autres en 
un cordon sympalhique, gräce A la formation de commissures longi- 
tudinales. a 
Oxonı s’est occup6 du developpement du sympathique dans p usieurs 
elasses de vertebres. Ses ötudes sont les plus completes que nous posse- 
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Fig. 262. — Coupe Iransversale de la partie anterieure du tronc d’un embryon de Scyllium. 
D’apr&s BALFOUR. 

Entre la paroi abdominale posterieure et la paroi abdominale anterieure, A laquelle est largement 
inser& le canal vitellin, s’etend un large me&sentere, renfermant de nombreuses cellules et divisant 
completement la cavite abdominale (c@lome) en une moiti6 gauche et en une moitie droite. A 
Pinterieur du mesentere, le duodenum (du) est coupe deux fois: l’une de ces coupes est en con- 
tinuite avec l’ebauche du pancercas (pan); l’autre, avec l’öbauche du foie (Rpd). On voit, en outre, 
la conlinuite entre le duodenum et Porigine du canal vitellin (wme). spe, moelle Epiniere ; sp.g,gan- 
glion spinal, en rapport avec la racine posterieure du nerf spinal; ar, racine anterieure du m&me 
nerf spinal; dn, branche nerveuse provenant de la racine posterieure et dirigee du cöte du dos; 
mp, plaque musculaire; mp', parlie de cette plaque dejäa transformede en muscle; mpl, partie dela 
meme plaque, d’oü naissent les muscles des membres; nl, nerf lateral; ao, aorle; ch, corde dor- 
sale; sy.g,ganglion sympathique; cav,veine cardinale ; spn,nerf spinal; sd, canal de Wolff; st, tube 
segmentaire. 
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dions sur celle question. D’apres cet auleur, les ganglions sympathiques 
derivent directement des ganglions spinaux, ainsi que BaLroun le suppo-- 
sait et comme BeaAnp l’avait soutenu plus r&cemment. Chez les poissons 
oü cette &tude est la plus facile A poursuivre, les ganglions spinaux se 
mettent a proliferer A leur extr&mite ventrale. Ainsi se forme un petit 
renflement, qui se separe du ganglion spinal et constitue l’&bauche d’un 
ganglion sympathique. Au debut, les ganglions des divers segments du 
corps sont isoles les uns des autres. Le cordon sympalhique est une 
formation secondaire ; il r6sulte de ce que les divers ganglions d’un 
meme cöte emettent des excroissances qui se dirigent les unes vers les 
autres et finissent par s’unir. C'est aux depens de ce cordon que se 
forment ensuite les divers plexus avec leurs ganglions. 


RESUME 


Systeme nerveux central. 


1. Le systeme nerveux central se developpe aux depens d’une partie 
de l’ectoderme £paissie et connue sous le nom de plaque medullaire. 

2. Laplaque medullaire s’invagine et se transforme en un tube m&- 
dullaire (bourrelets medullaires, goutliere medullaire). 

3. La formation du tube medullaire ou neural s’accomplit de trois 
manieres differentes : a, Amphioxus; db, Petromyzon et tel&osteens; 
c, autres vertebres. 

4. Les parois laterales du tube neural s’&paississent; leur paroi 
dorsale et leur paroi ventrale restent minces, sont refoulees au fond 
des sillons medians posterieur et inferieur et se transforment en les 
commissures de la moelle Epiniere. 

5. Primitivement la moelle &piniere occupe toute la longueur du 
canal rachidien. Plus tard, elle s’accroit plus lentement que lui et se 
termine au niveau de la deuxieme vertebre lombaire (explication du 
trajet oblique des nerfs lombaires et sacres). 

6. La partie du tube neural qui donne naissance au cerveau (tube 
cerebral) se divise en trois vesicules cerebrales primitives (vesicule 
cerebrale anterieure, moyenne et posterieure). 

7. Les parois laterales de la vesicule cerebrale anterieure s’Evagi- 
nent pour donner naissance aux deux v6sicules optiques primaires ; sa 
paroi anterieure s’&vagine pour conslituer le cerveau anterieur. 

8. La vesicule cörebrale posterieure se divise par un &tranglement 
en deux parties : le cerveau posterieur et le cerveau p&nultieme. 

9. Finalement, aux depens des trois vesicules cer&brales primitives 
se trouvent forme6es cing vesicules cörebrales secondaires, plac&es les 
unes derriere les autres. Ce sont :a, le cerveau anterieur ; b, le cerveau 
intermediaire et les vesicules optiques primaires en conlinuite avec ses 
faces lat6rales; ec, le cerveau moyen; d, le cerveau pe@nultieme; e, le 
cerveau post6rieur. 
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10. L’axe des vesicules ceröbrales secondaires, primilivement recli- 
ligne, s’inflöchit ensuite en plusieurs points de son etendue (eourbure 
faciale, courbure du pont, courbure nuchale). La courbure faciale et la 
eourbure nuchale correspondent ä des saillies superficielles du corps de 
l’embryon, appelses respectivement &minence apicale et eminence nu- 
chale. 

11. On peut rattacher aux einqg vesicules cerebrales secondaires les 
diverses parlies du cerveau, comme le montre le tableau ci-dessous 
(MintaAuKkovics, SCHWALBE). 

12. Les processus suivants döterminent la transformation des vesi- 
eules:a, certaines parties des parois s’&paississent plus ou moins, tandis 
que d’autres s’amineissent et ne donnent pas naissance ä de la substance 
nerveuse (6pithelium des plexus choroides du 3° et du 4° ventricule); 
b, les parois des vesieules se plissent; c, certaines vesicules (cerveau 
anterieur et cerveau p6nultieme) se developpent beaucoup plus que 
les autres. 

13. Aux depens des cavites des vesicules cerebrales se forment les 
quatre ventricules et l’aqueduc de Syıvıus. 

14. Lecerveau moyen, qui fournit les tubercules quadrijumeaux, est 
celle des vesicules qui subit le moins de modifications. 

15. Le cerveau intermediaire et le cerveau posterieur presentent une 
certaine analogie, en ce sens que leur voüte s’amineit considerablement 
et se reduit en une simple assise de cellules Epitheliales, qui s'unit A la 

-pie-mere hypertrophide, pour constituer les plexus choroides (plexus 
choroides anterieur, lat&raux et posterieur; fentes eer&brales anterieure 
et posterieure). 
146. A la suite du developpement de la scissure interh&mispherique 
et de la grande faux du cerveau, le cerveau anterieur se divise en deux 
moities lat6rales, appeldes vesicules hemispheriques. 

17. Les vesicules h&mispheriques finissent, chez ’'homme, par l’em- 
_ porter sur toutes les autres parties du cerveau. Elles s’accroissent 
d’avant en arriere et de dedans en dehors et constituent le manteau du 
cerveau (pallium). Elles recouvrentles autres vesicules cer&brales secon- 
daires, qui forment le trone ou l’axe du cerveau. 

15. La paroi des h&mispheres se plisse de deux facons differenles. 
De la la distinction entre les scissures et les sillons corticaux. 

19. Si le plissement interesse la paroi du cerveau dans toute son 
Epaisseur, alors il se forme A la surface de l’'h&misphöre une incision 
profonde (scissure ou sillon total), A laquelle correspond une saillie 
interne, pro&minant dans la cavite du ventricule lat6ral. Les seissures 
sont : la fosse de Syrvıus; la scissure arciforme ou d’Annon; la scissure 
‚choroidienne; la fissura calcarina ou scissure du petit hippocampe; la 
scissure oceipitale. Les saillies internes qui y correspondent sont : le 
corps strie; le pli d’Anmon; le plichoroidien et l’ergot de Moranp. 

20. Les sillons corlicaux sont des fentes superficielles qui n’int6res- 
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sent que l’&corce de l’h&misphere. Selon qu'ils se forment & une periode 
plus ou moins reculde du developpement, ils sont plus ou moins pro- 
fonds (sillons primaires, secondaires et terliaires). E 

21. Les seissures ou sillons totaux apparaissent en general avant 
les sillons corticaux. ER 

22. be nerf olfaclif n'est pas comparable & un nerf peripherique. 
Comme la vesicule optique primaire et le nerf optique, il constitue une 
evagination de l’'hemisphere cerebral. C'est un diverticule du lobe fron- 
tal : il fait done partie integrante du cerveau. — Lobe olfactif, bulbe 
olfactif, bandelette olfactive. — Developpement puissant des lobes olfac- 
tifs chez les vertebres inferieurs (selaciens) ; leur atrophie chez l’'homme. 


Systeme nerveux peripherique. 


23. Les ganglions spinaux se forment aux depens d’une crete neu- 
rale, qui apparait a droite et a gauche de la suture du tube neural, entre 
ce dernier et le feuillet corn& sus-jacent. La cr&te neurale se developpe 
de haut en bas et se renfle en un ganglion, au milieu de chaque segment 
primordial. 

24. Les ganglions spinaux derivent donc de l’ectoderme, comme le 
tube neural lui-m&me. ; 

25. Les ganglions du cordon sympathique sont probablement des 
parties söpar6es des ganglions spinaux. 

26. Diverses hypothöses ont &t& &mises sur le developpement des 
fibres nerveuses peripheriques. 

1'° hypothese. Les fibres nerveuses p6ripheriques sont des excrois- 

sances du systeme nerveux central: elles s’unissent secondaire- 
ment avec leur appareil terminal. 

2° hypothese. Les&bauches de l’appareilterminalperipherique (muscles, 

organes des sens) sont r&unies, des le debut du developpement, 
avec le systeme nerveux central par des filamenis qui deviennent 
les fibres nerveuses (Hrxsen). 

27. Les racines anterieures et les racines posterieures des nerfs 
spinaux se developpent, des le d&but, en des points differents de la 
‚moelle &piniere; les unes du cöte ventral; les autres, du cöte dorsal. 

28. Les nerfs craniens se developpent les uns comme des racines 
‚posterieures, les autres comme des racines anterieures des nerfs spi- 
naux. 

29. Les nerfs eraniens, que nous allons &numerer ainsi que leurs 
ganglions, se forment aux depens d’une cr&te neurale, situge contre la 
Sulure du tube c&rebral. Ils sont donc comparables aux racines dorsales 
des nerfs spinaux, et leurs ganglions, aux ganglions spinaux. Ce sont: 
le trijumeau avec le ganglion de Gassen; le nerf auditif et le facial avec 
le ganglion acoustique et le ganglion genicule; le glosso-pharyngien et 
le nerf vague avec leur ganglion Jugulaire et leur plexus gangliforme. 

. 80. L’oculo-moteur commun, le pathetique, l’oculo-moteur externe, 
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le grand hypoglosse et | accessoire de Willis se developpent comme les 
racines ventrales des nerfs spinaux. 

31. Les nerfs olfactif et optique sont des parties du cerveau trans- 
formees. 
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II. — Developpement des organes des sens. (CEil, organe 
auditif et organe olfactif. 


ern . 


C'est egalement aux depens de l’ectoderme qui se forment les organes "} 
des sens d’ordre superieur : l’eil, l’organe auditif et l’organe olfaetif. 
L’ectoderme leur fournit, en effet, l’epithelium sensoriel, c’est-A-dire 
la partie la plus importante, tant au point de vue physiologique qu au Ni 
point de vue morphologique. La charpente de ces organes derive du m&- 
senchyme : elle est plus volumineuse, mais moins importante, que l’&pi- 
thelium sensoriel. C'est, en effet, au caractere de cet &pithelium qu’est 
due la nature de la sensation. L’organe est affeete A la sensation visuelle, 

F 
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cp, cerveau posterieur; vop, vesicule optique primaire; in, infundibulum; sr, voüte du sinus 
- rhomboidal; cf, courbure faciale; cn, courbure nuchale. h 


auditive ou olfactive, selon que les cellules de son &pithelium sont des 
cellules visuelles, acoustiques ou olfactives. D’autre part, au point de 
vue morphologique, l’epithelium sensoriel constitue encore la partie la 
plus importante de l’organe. C'est ä la forme qu’il prend dans le cours | 
du developpement qu'est due la forme de l’organe de sens. Il represente 
une sorte de point fixe, autour duquel se disposent les autres parlies, 
c’est-A-dire les parties accessoires de l’organe. Les liens gendsiques qui 
existent entre les organes des sens et l’eetoderme sont surtout {res 
manifestes chez une foule d’invertebres. La, les organes des sens restent 
pendant toute la vie loges dans l’&piderme, tandis que chez les vertebres” 
ils s’engagent plus profondement afin d’&tre mieux proteges. 
A. — Developpement de l’oeil. 

Nous l’avons dit d&jä, les parois lat&rales de la vesicule e&rebrale an= 
terieure (fig. 234, 263) s’6vaginent pour donner naissance aux vesicules” 
optiques primaires (vop). Ces dernieres s’etranglent de plus en plus au 
niveau-de leur eontinuit6 avec le cerveau et elles finissent par n’£tre plus 
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röunies au cerveau inlermediaire qu’ä l’aide d’un pedieule etroit (fig. 264, 
A, po). La cavitö de la vesicule optique communique alors avec la cavıte 
du cerveau par lintermediaire du canal du pedieule optique. Chez les 
vertebres dont l’ebauche du systeme nerveux central, au lieu d’£lre 
ereuse, est pleine au debut du developpement (cyclostomes, poissons 
osseux), les v@sicules optiques primaires sont aussi pleines; elles ne 
deviennent creuses qu’un peu plus tard, lorsque le systeme nerveux cen- 
tral lui-m&me devient creux. 

Nous avons vu que le cerveau n’est longtemps separ& de l’epiderme 
que par une couche extr&mement mince de tissu conjonctif. Il en est 
de m&me pour la vesicule optique primaire des mammiferes : chez le 
poulet m&me, elle est immediatement appliquee contre l’&piderme sans 
interposition de tissu conjonclif. 

Nous pouvons dislinguer ä chaque vesicule optique, une face 
externe, une face interne, une face superieure et une face inferieure. 
La face exlerne est celle qui est en rapport avec l’Epiderme; la face 
‚interne est la face oppos6e, c’est-A-dire celle qui est unie au pedicule 
 optique. Quant A la face infe- 
tieure, c'est celle qui se con- 
‚tinue avec la base du cerveau 
intermediaire. Cette distinction 
‚facilite la description des mo- 
difications que subit la vesi- 
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ci fe 
‚eule oplique. Sa face externe Fig. 264. — Deux figures schematiques deslinees ä 
et sa face inferieure ne tardent montrer les premieres phases du döveloppement de 


pas [7 S’invaginer. L’une de ces see optique primaire (vo) est reunie au 
Be ginations "es: determine | z yazot esterne ent denne ara Toasatte mil 
par la formation du cristallin; linienne fe), OO le. 
ME m 12 foren au > In men aiskntienes est varanımee a 
corps vitre. blaste par le pedicule eristallinien (pe). La vesicule 
09 La premiere ebauche du cris- BE A, nee ren Fenst 
tallin apparait chez le poulet ale la cupule; fe, son feuillet externe; cv, 
pendant le deuxieme jour de a 

4 Fineubation ; chez le lapin, vers le dixieme jour apres la fecondation. 
fu point oü il repose sur la surface de la vesicule optique, l’&piderme 
Sepaissit un peu; puis, il s'invagine en une petite fossette (fosseite ceris- 
7) (fig. 264, A, fe). Cette fossette s’approfondit; ses bords s’in- 
lechissent, se touchent, puis se soudent. Elle se transforme ainsi en 
une vesicule cristallinienne (fig. 26%, B, vc), qui reste encore unie, 
B un certain temps, avec l’&piderme par l’intermediaire d’un 
pedicule Epithelial plein (pedieule cristallinien) (pc). En s’invaginant, la 
| fössette eristallinienne repousse devant soi la face externe de la vesicule 
Sptique, qui s’invagine, par consequent, vers sa face interne. 

En meme temps que la vesicule cristallinienne se forme, la face 
Anierieure de la vesieule optique primaire s’invagine le long d’une ligne 
ei 
2; 
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etendue depuis l’&piderme jusqu’au p6dicule optique : cette invagination 
se prolonge m&me sur une cerlaine &lendue, A la face inferieure du 
pedieule optique (fig. 265, /o). A l’interieur de l’invagination qui nous 
occupe s’engage un prolongemen| du tissu conjonclif embryonnaire 
ambiant : c'est un tissu muqueux, mou (cv), dans lequel se trouve log&e 
une anse vasculaire provenant aussi du tissu conjonctif ambiant. 

A la suile de cette double invagination, la vesicule optique prend la 
forme d’une coupe, d’une cupule, dont le pied est repr6sente par le 
pedieule optique (No). La cupule optique, comme nous l’appellerons 
maintenant, presente deux parlicularites. D’abord sa paroi inferieure 
offre une solution de continuite (fig. 265, fo) : c'est une fente (fo), 
appelee fissure optique fatale ou inferieure, qui s'etend depuis le bord d 
large orifice qui entoure le cristallin (c) jusqu’ä l’insertion du pedieule 
optique (No). Cette fente est determinee par le developpement du corps 
vitre (cv). Elle est primitivement assez large; mais elle se retreeit 
ensuite de plus en plus, ce qui est dü ä ce que ses bords se rapprochent 
Elle finit m&me par se fermer completement 
En second lieu, la cupule optique est pourvue 
d’une double paroi, a la facon des verres ä 
double fond dont les enfants se servent comme 
jouet. Les deux parois se continuent l’une 
avec l’autre le long du bord de l’orifice ante 
rieur et le long des levres de la fissure inf& 
rieure. On peut donc les distinguer respe 
tivement sous le nom de feuillet interne 
Fig. 265. — Cupule optigue, corps -(fig- 264, B; fig. 265, f2) et de feuillet extern 
a a ee deın (/2) de la cupule. Le premier vepresente 

eupule optique; fi, feuillet ou partie invaginde de la vesicule optique p 
ne relinienne compriss Maire; le second, sa partie non invaginee.; 
entre ces deuxfeuillelseldestinde Au debut, les deux feuillets sont separd 
adisparaitre plustard;Vo,&bauche RA Era 
dunerfoptique(pediculeoptique); Par une large cavite, la fente retinienne (fi 
nern en communicalion avec le troisieme ven 
tiere Ala face inferieure du pedi- tricule eerebral par lintermediaire de I 
euie ontique; ev, corps Yilr@; ©  cavite du pedicule optique (Vo). Plus tard, 
fente relinienne se retrecit au fur et & mesu 
que le corps vitre s’aceroit A l’interieur de la cupule optique. Finaleme 
elle disparait et les deux feuillets de la eupule s’appliquent intimeme 
’un contre l’autre (fig. 266, ep, r). A l’interieur de la cupule optique 
trouvent l’&bauche du cristallin (ecr, fe) et celle du corps vitre ( 
Cette derniere occupe le fond de la cupule, tandis que le eristallin ı 
obstrue l’orifice. 

Ce processus d’invagination modifie egalement la forme du pe& 
cule optique. Il constilue primitivement un tube etroit dont la pa 
est &pilheliale : plus tard il est transforme en un demi-canal & dou 


paroi epitheliale, sa face inferieure s’&lanl invagince, repoussee par 
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tissu conjonclif qui fournit en avant l’Cbauche du corps vilre. Plus tard 
encore, les levres de ce demi-canal se soudent. Il en resulte qu’a l'in- 
tsrieur du pedicule existe alors un cordon de tissu conjonctif renfermant 
Vartere centrale de la reline. En ce monienl, le pedicule oplique cons- 
titue un organe plein. | Er 

Indöpendamment du corps vitre, le feuillet intermediaire fournit 
encore A l’eil deux enveloppes qui eirconscrivent la cupule optique : 
l’une est la tunique vasculaire de l’eil (fig. 266, ch); l’autre est sa 
tunique fibreuse. 





Fig. 266. — Coupe de l’ebauche de l’eil d’un embryon de sowris. D’apres KESSLER. 

ep, epilhelium pigmente de la retine (feuillet externe de la cupule optique); r, retine proprement 
dite (feuillet interne de la cupule oplique); zm, zone marginale de la cupule optique: c’estä ses 
depens que se forment la portion ciliaire et la paroi iridienne de la retine; ev, corps vitre avec 
vaisseaux sanguins; Lv, tunique vasculaire du cristallin; cs, corpuscules du sang; ch, tunique 
vasculaire de !’ail (choroide); fe, fibres du cristallin; ecr, &pithelium du cristallin; zn, zone des 
noyaux des fibres du cristallin; c, &bauche du tissu propre de la corn&e; ec, Epithelium de la 
corn&e. 


Maintenant que nous avons expos6 brievement l’origine des parties 
principales de l’eil, nous &ludierons d’une facon plus speciale le 
developpement de chacune d’elles. Nous commencerons par le cristallin 
et le corps vitre; puis, nous passerons A la eupule optique, en m&me 
temps que nous examinerons la tunique vasculaire et la tunique 

fibreuse; nous &tudierons ensuite le nerf optique. Enfin, nous nous 
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oceuperons des organes accessoires : les paupieres, les glandes laery- 
males et les voies laerymales. 


a.— (ristallin. 


Lorsque la veszeule eristallinienne (fig. 264, B, ve) s’est compl&tement 
detachde de l’öpiderme, sa paroi est Epaisse et se compose de deux o 
trois assises de cellules &pitheliales. Sa cavit& est remplie d’un liquid 
chez les oiseaux; chez les mammiferes elle est partiellement oceup6e 
par un amas de pelites cellules. Get amas cellulaire provient d’une pro- 
liferation de la couche superficielle, pavimenteuse, du feuillet corne. 
Elle ne joue aucun röle dans la suite du developpement; elle n'est que 
transiloire; bientöt elle se fragmente et se r&sorbe lorsque se forment 
les fibres du eristallin (Arnorp, MinArkovics, GortscHAu, Koranyı). 

Exterieurement, la vesicule cristallinienne est nettement delimitee 
par une mince membrane, qui s’epaissit plus tard pour constituer | 
capsule du cristallin. Deux opinions ont &te &mises sur son origine. 
D’apres certains auteurs, la capsule du eristallin est une formation culi 
culaire, c’est-A-dire un produit de seeretion de la base des cellules du 
cristallin. Pour d’autres auteurs, c’est un produit de transformation 
d’une couche de tissu conjonclif qui enveloppe la vesicule cristallinienne 
et dont nous parlerons ulterieurement. 

Dans la suite du developpement, la paroi anterieure de la vesieul 
cristallinienne ne se differencie pas de la m&me maniere que sa paroi 
posterieure (fig. 266). L’epithelium de. la paroi anterieure (ecr) s’aplati 
de plus en plus : ses cellules cylindriques deviennent cubiques. Elles 
se disposent en une seule assise, qui persiste comme telle pendant toute 
la vie et constitue, chez l’adulte, l’epithelium du eristallin (fig. 266, eer) 
Les cellules de la paroi poslörieure, par contre, s’allongent considera 
blement (fig. 266, fe) et se transforment en de longues fibres, qui 
forment une saillie A l’interieur de la cavil& de l’organe. Les fibres 
sont dirigdes perpendiculairement ä la face poslerieure de l’organe : les 
plus longues sont celles qui se trouvent au centre de cette face; vers 
l’öquateur de l’organe (fig. 266 et 267, c‘) elles deviennent plus courtes, 
prennent une forme eylindrique et se continuent progressivement avet 
les cellules cubiques de l’epilhelium du eristallin (eer). Il resulte de 
cette disposition qu’ä l’&quateur se trouve une zone de transition entre 
les fibres et l’&pithelium de l'organe. 

Plus tard, les fibres du cristallin s’allongent encore jusqu’ä touchet 
l’epithelium par leur extr&mite anterieure (fig. 267). Alors la vesie 
cristallienne est transformee en un organe plein qui devient le noyal 
du cristallin de l’oil completement developpe. 

L’accroissement ulterieur de lorgane se realise par apposition de nou 
veaux elöments. Autour du noyau du cristallin, dont nous venons d’elu 
dier la formation, se d6posent de nouvelles fibres, qui se disposen 
parallelement & la surface de l’organe et s'unissent en lamelles. Ce 
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lamelles superposdes se dötachent comme les pelures d’un oignon, lors- 
qu’on fait macerer l’organe. Toutes les fibres s’&tendent de la face ante- 
rieure & la face posterieure du cristallin (fig. 268, f, f"). Les extr&mites 
anterieures et les extr&mites posterieures de toutes les fibres d'une 
meme lamelle aboutissent respectivement sur la face anterieure et sur 
la face posterieure de l’organe, suivant des lignes regulieres, disposees, 
chez l’embryon et chez le nouveau-ne, de facon A former une &toile ä 
trois branches. Q’est ce que l’on appelle les etoiles du eristallin (fig. 
268, ea, ep). Il en existe 
donc deux : une anle- 
rieure et une posterieure. 
Elles pr&sentent cette par- 
ticularit& que les rayons 
de l’une alternent avec 
les rayons de l’autre. 

Chez l’adulte, cette fi- 
gure est plus compliquee, 
parce que chacun des 
trois rayons principaux 
emet des rayons secon- 
daires. 

Comment se forment 
les nouvelles fibres su- 
_ perficielles de l’organe? 
Elles procedent, en der- 
niere analyse, de l’epi- 
thelium du cristallin. Ce 
dernier montre frequem- 
ment des cellules en voie 
de division karyokine- 
tique. Les cellules pro- 


venant de ces divisions 2 S m = eorwcadoe 


serventä remplacer celles Fig. 267. — Fragment d’une coupe de l’ebauche de l’eil chez un 
e% F embryon de souris. Stade un peu plus avanc& que celui repre- 
qui se sont transformees senis fig. 266. D’apr&s KrssLer. 


en fibr © On voit une parlie du cristallin, Je bord de la cupule optique 
es et qui se sont . la cornee et Ja chambre anterieure de l’@il. ep, epithelium 


disposees en de nouvelles pigmente de la reine; », retine proprement dite; 7, zone 


marginale de la cupuleoptique;v, vaisseau sanguin du corps 

; couches A la surface des vitre situe dans la tunique vasculaire du cristallin; tv, tu- 
couches preexistantes. nique vasculaire du cristallin: en x, elle est en continuile 
2 5 avec la tunique vasculaire de l’e@il; c’, zone de transition 

Cette ne&o-formation ne entre P’epithelium du cristallin (ecr) et les fibres du cristal- 


s’accomplit qu’ä l’öqua- Ira gas REBIS) anseuns de en d, membrane de 
Be forsane (der 267). ; co, propre et ec,epilhelium de la corn&e. 
La, dans la zone de transition (ce), chez l’adulte comme chez le nou- 
- veau-ne, les cellules cubiques de l’epithelium se transforment progres- 
sivement en cellules cylindriques, puis en fibres. 

Chez adulte il n’existe aueun appareil special affect& A la nutrition 
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“du eristallin. Aussi l'organe augmente tr&s peu de volume. Il n’en est pas’ 
de m&me chez l’embryon : l’organe s’accroit beaucoup et il possede un 
appareil de nutrition qui lui est propre. Chez les mammiferes, on lui 
donne le nom de tunique vasculaire du cristallin (fig. 266 et 267, tw). 
C'est une membrane de tissu conjonclif, pourvue d’un riche röseau san- 
guin. Elle est situee en dehors de la capsule du cristallin, qu’elle enve- 
loppe de toutes parts. Chez l’'homme elle est dejä tres döveloppee au 
deuxieme mois de la vie fotale. Ses vaisseaux sont des branches des 
vaisseaux du corps vitre. Ils sont done plus volumineux A la face poste- 
rieure de l’organe. Ils s’y divisent en des rameaux nombreux et delicals, 
qui contournent l’&quateur du cristallin et se dirigent vers le centre de 
la face anterieure de l’organe. Arrives lä, ils se reflechissent en formant- 
des anses terminales. Ils stunissent aussi par des anastomoses avec les 
vaisseaux de la tunique vasculaire de l'’eil (fig. 267, x). 

On a donne des noms partlieuliers 
aux differentes parties de la tunique 
vasculaire du cristallin, parce qu'elles 
ont &t& decouvertes A diverses &poques 
par des auteurs differents. C'est ainsi 
qu’on a appel& membrane pupillaire, la 
partie de la tunique vaseulaire qui 
siege, en arriere de la pupille, au 
centre de la face anterieure du cristal- 
lin. C'est elle qui a et& d&couverte en 
premier lieu, parce que parfois elle 
Fig. 268. — Schema destine da montrer la persiste au moment de la naissance 
«  disposition des fibres du oristallin. sous la forme d’une mince membrane 
On voit la disposition alternante des bran- 5 ö 5 Ä & 

ches de toile anterieure (ea) et de Qui ferme la pupille (atresie pupillaire: 
"ee mostrieue ep. uakeeibren —congänitale). Plus tard, on a constald) 
trajet ä la face posterieure de Porgane. que la membrane pupillaire se prolonge’ 
ne des denk etoilee. encore, en dehors de la pupille, sur le 
restant de la face anterieure du eris- 
tallin : on a donn& alors A cette partie de la tunique vasculaire du eris- 
tallin le nom de membrane capsulo-pupillaire. Enfin, on a decouvert | 
partie de la tunique qui revöt la face posterieure de l'organe el on la 
appelde membrane capsulaire. Il est inutile de conserver toutes ces deno- 
minations. Il vaut mieux dire que le cristallin est envelopp@ par une 
tunique ou membrane vasculaire. 

La tunique vasculaire du cristallin atteint son plus grand develop 
pement pendant le septieme mois de la vie inlra-uterine. A partir de cette 
&poque elle commence A s’atrophier. D’habitude elle a completement dis 
paru avant la naissance. Ce n'est qu’exceptionnellement que cerlaines par- 
ties persistent. Vers la fin de la vie foetale, le cristallin a d’ailleurs atteınt 
lui-m&me toute sa eroissance. Huscuke a constat& que chez le nouveau: 
nd son poids est de 123 milligrammes en moyenne : chez l’adulte il pese 
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190 milligrammes, de sorte qu'il n'augmente pendant toute la vie que de 
67 milligrammes. 


b. — Corps witre. 


L’ötude du döveloppement de la tunique vasculaire du eristallin nous 
amene A celui du corps vitre. Comme nous l’avons dit plus haut, un 
prolongement du tissu conjonctif embryonnaire siengage avec une 
anse vasculaire, par la fissure optique inferieure, ä& l’interieur de la 
eupule optique en voie de formation et a l'interieur de son pedicule 
(fig. 265). L’anse vasculaire commence alors ä &mettre des branches 
latörales. En m&me temps le tissu conjonctif augmente de volume et sa 
consistance devient extr&mement faible parce qu'il contient beaucoup 
d’eau (fig. 266 et 267, cv). Dans la substance fondamentale gelatineuse, 
on trouve ca et lä quelques cellules etoilees. Ces cellules disparaissent 
plus tard et, ä leur place, on constate la pr&sence de cellules migratrices 
(leucocytes) que l’on suppose &tre des corpuscules blanes du sang sortis 
des vaisseaux. 

Deux opinions contraires ont &te emises sur la nature et le develop- 
pement du corps vitre. D’apres Kesster, nous n’avons pas affaire & du 
tissu conjonctif proprement dit, mais aA un transsudat, A un liquide 
excrete par les vaisseaux sanguins : les cellules ne sont, des le debut, 
que des corpuscules blancs sortis des vaisseaux. Köruiker, ScHWALBE et 
d’autres auteurs considerent, au contraire, le corps vitre comme forme 
par du tissu conjonctif veritable. D’apres la definition de Scuwausr, A 
laquelle je me rallie, cet organe consiste en -un tissu conjonctif, extr&- 
mement riche en eau et dont les cellules fixes s’atrophient tres töt. 
‘Sa substance fondamentale interfibrillaire, infiltr&ee d’eau, est ensuite 
parcourue par des cellules migratrices. A une periode plus avancee du 
developpement, le corps vitre est envelopp& exterieurement par une 
membrane sans structure, la membrane hyaloidienne, que certains auteurs 
rattachent & la retine, ce qui n'est pas admissible d’apres Schwanse. 

Le corps vitr& qui, chez l’adulte, est entierement depourvu de vais- 
seaux sanguins, en renferme beaucoup chez l’embryon. Ce sont des 
rameaux de l’artere centrale de la retine, brvanche de l’artere ophtal- 
mique. 

L’artere centrale de la retine, qui occupe l’axe du nerf optique, 
arrivee ä la papille de ce nerf, se continue, sous le nom d’artere hyaloi- 
dienne, ä l'interieur du corps vitre. L’artere hyaloidienne, divisece en 
plusieurs branches, traverse le corps vitre; elle arrive A la face poste- 
rieure du cristallin, oü ses nombreux rameaux terminaux s’elalent dans 
la tunique vasculaire de cel organe, en gagnent l’equateur et se röfle- 
chissent enfin sur sa face ant6rieure. Pendant le dernier mois de la vie 
feelale les vaisseaux du corps vitre s’atrophient en m&me temps que la 
tunique vasculaire du cristallin. Ils disparaissent completement, sauf un 
rudiment du tronc principal de l’artere hyaloidienne qui, partant de 
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la papille du nerf optique, se dirige en avant jusqu’ä la face posterieure 
du corps vitre. Ce rudiment se trouve alors transform6 en un canal, 
rempli de liquide : c'est le canal hyaloidien ou canal de Cuogurr. ! 


c. — Transformation de la cupule optique et des bimiques de Veil. 


Les transformalions de la cupule optique sont lides A celles du mösen- 
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Fig. 269. — Coupe de la partie ante- 
rieure de l’ebauche.de l’eil,chezun 
embryon de poulet de 5 jours. 
D’apr&s KESSLER. 

ec, epithelium de la cornee; ecr, 
Epithelium du cristallin ; c,couche 
sans structure de la premiere 
ebauche du Llissu propre de la 
cornee; te, tissu conjonctif em- 
bryonnaire, qui entourela cupule 
oplique et s’engage entre l’Epi- 
thelium du cristallin et celui de 
la cornee pour donner naissance 
aux elements figures du tissu 
propre de lacornee; fe et fi,feuillet 
externe et feuillet interne de la 
eupule optique. 


mique se modifie et qui deviennent l’une la membrane basale 0 
membrane de Bownann, et l’autre, Ja membrane de Desckxer. 
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chyme qui l’entoure et qui fournit la tunique 
moyenne ou vasculaire de l’eil ainsi que sa 
tunique exlerne ou fibreuse. Nous partirons 
du stade reprösente par les figures 266 
et 269. En ce moment, Ja cupule optique 
possede encore un large orifice, dont le bord 
entoure le cristallin (ecr). Ce dernier, o 
bien est separ& de l’&piderme par une tres 
mince couche de tissu conjonclif, comme 
c'est le cas chez les mammiferes (fig. 266), 
ou bien, comme chez le poulet, il est en con- 
tact immediat avec l’&piderme, par sa fac 
anterieure (fig. 269). Dans ce dernier cas, il 
n’existe entre le cristallin et l’&piderme ni 
ebauche de la cornee, ni chambre anterieure, 
ni iris. 

L’ebauche de la cornde procede du mesen- 
chyme ambiant qui forme autour du globe 
de l’@il un tissu abondamment pourvu de 
cellules. Chez le poulet (fig. 269) il apparait, 
pendant le quatrieme jour, une mince couche 
(e) entre l’epiderme et la face anterieure du 
ceristallin. Cette couche est d’abord sans strue- 
ture. Il y penetre ensuite, de la p£eripherie 
vers le centre, de nombreuses cellules d 
mesenchyme, qui deviennent les corpuseule 
de la corn&e. Ces cellules donnent naissane 
aux fibres de la corn&e, de la m&me maniere 
que les cellules du tissu conjonelif embryon- 
naire donnent naissance aux faisceaux d 
fibrilles du tissu conjonctif. Quant ä la eouch 
sans struclure, d’une part elle fournit la sub- 
stance fondamentale du tissu propre de la 
corn6e; d’autre part elle persiste, sur la face 
anterieure et sur la face posterieure de li 
corn6e, sous la forme de deux minces mem 
branes anhystes, dont la composition chi 
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L’endothelium interne de la cornde apparail, chez le poulet, a une 
periode tres reculde du developpement. En ce moment, la eouche sans 
structure dont nous avons parl6 (fig. 269, c) a atteint une certaine Epaıs- 
seur. A sa face interne s’engagent, de la peripherie vers le centre, des 
cellules du mesenchyme qui se disposent en un mince endothelium. 
Ce phönomene prepare la formation de la chambre anterieure de lol. 
En effet, la mince &bauche de la cornee, qui se trouyait primitivement 
accolee A la face anterieure du cristallin, s’en detache un peu. Elle en 
est bientöt separde par une fente, dans laquelle s’accumule un liquide 
(humeur aqueuse). Cette fente apparait d’abord le long du bord de la 
eupule optique; puis, de la, elle gagne peu a peu le pöle anterieur du 
cristallin. La chambre anterieure de l’e@il devient plus large et acquiert 
sa forme definitive, lorsque liris se developpe. 


Il regne deux opinions contraires sur l’origine de la couche sans structure, qui 
eonstitue la premiere &bauche de la cornde chez le poulet. D’apr&s KessLeER, c’est un 
produit de söcretion de l’&piderme, tandis que les corpuscules de la cornee pro- 
viennent du mösenchyme. Pour Kesster, le tissu propre de la cornee a done une 
double origine. KörLLıker soutient, au contraire, que tous ses elements derivent du 
mesenchyme : la substance fondamentale anhyste se repand seulement plus vite que 
les cellules entre l’öpiderme et la face anterieure du cristallin. 


Chez les mammiferes (fig. 266) les choses se passent un peu aulre- 
ment que chez le poulet. Des que la vesicule cristallinienne s’est com- 
pletement söparde de l’&piderme, il s'interpose entre eux une mince 
couche de m&senchyme (c) renfermant quelques cellules dissemin6es. Ce 
tissu conjonctif s’epaissit rapidement et il s’y engage des cellules prove- 
nant de la peripherie. Il se divise alors en deux couches (fig. 267) : une 
est la membrane pupillaire (tv) ; l’autre est l’&bauche de la cornee (co). 
La premiere est une mince membrane, appliquee contre la face ante- 
rieure du cristallin : elle est abondamment pourvue de vaisseaux san- 
guins, dont le reseau se continue : d'une part, en arriere, avec les 
vaisseaux du corps vitre pour former avec eux la tunique vasculaire du 
- eristallin, et, d’autre part, au niveau du bord de la cupule optique, avec 
le röseau vasculaire de cette derniere. L’&bauche de la cornee se söpare 

nettement de la membrane pupillaire, des qu'il s’est form& entre elles 
une fente &troite (ca), qui constilue la chambre anterieure et qui s’ac- 
croit progressivement au fur et ä mesure que l’iris se developpe. 

Pendant que ces phenomenes s’accomplissent, Ja cupule optique 
change, elle-möme, de structure. Son feuillet externe devient de plus en 

plus different de son feuillet interne. Le premier (fig. 266 et 267, ep) 
reste mince et constitue par une seule assise de cellules cubiques. Dans 
ces cellules se deposent des granulations d’un pigment noir, qui devien- 
nent de plus en plus abondantes. Finalement, tout le feuillet se montre, 
ä la coupe, comme une ligne noire. Le feuillet interne (r) de la cupule 
oplique reste, au contraire, absolument depourvu de pigment, sauf en 
une parlie de sa zone marginale. Il s’&paissit notablement : ses cellules, 
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disposdes en plusieurs assises, s’6lirent et deviennent fusiformes, 
En outre, il s’&tablit un contraste entre le fond et le bord de la cupule, 
Le fond se transforme de facon A constituer la retine; le bord intervient 
dans la formation du corps etliaire et de l’iris. | 
Le bord de la cupule optique (fig. 267, zm ; fig. 270* et fig. 271) s’amin- 
eit consid&rablement : les cellules de son feuillet interne se disposent 
en une seule assise; elles restent longtemps encore ceylindriques, puis 
prennent une forme ceubique. Au fur et ä mesure qu’il s’amineit, il s’elale 
en surface. Il en resulte qu’alors il s'engage A l’interieur de la chambre 
anterieure, entre la corne6e et la face anterieure du cristallin : il arrive 
ainsi A s’&tendre jusqu’au voisinage du centre 
de cette cavite. Il eirconserit finalement un ori- 
fice &troit, qui est la pupille. C'est aux d&pens 
de cette zone marginale, autour de la pupille, 
que se forme la couche pigmentee de liris ou 
l"uvee (Kessıer) (fig. 270, 1 et 2). Il se depose 
dans le feuillet interne des granulations de 
pigment, semblables ä celles du feuillet externe. 
Bientöt il n’est plus possible de distinguer les 
deux feuillets. | 
En m&me temps que les deux feuillets du 
bord de la cupule s’etalent en surface, la couche 
de mesenchyme qui les rev&t exterieurement en 
fait autant. Elle s’Epaissit et devient le stroma 
de l’iris, dans lequel on trouve bientöt des fibres 
musculaires lisses et de nombreux vaisseaux 
(fig. 270, 3). Chez les mammiferes (fig. 267, &) 
le stroma de l'iris se continue longtemps avec 
la tunique vasculaire du cristallin (w) : il en 
rösulte que la pupille est alors fermee, chez 
l’embryon, par une mince membrane de tissu 
conjonctif vascularise. Nous en avons dejä fait 
mention prec&edemment. 
La partie de la zone marginale, amincie, de 
la eupule optique, qui est situ&e immediatement 
en dehors de l’uvee et qui entoure l’equaleur 
du eristallin, subit une transformation interes- 
sante (fig. 270, cc). Avec le tissu conjonelif qui 
l’environne elle donne naissance au corps 
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Fig. 270. — Coupe dela zone marginale de la cupule oplique chez'un embryon de grivecommune 
(Turdus musicus). D’apr&es KESSLER. 

r, r&tine proprement dite; ep, &pithelium pigmente de la retine (feuillet externe de la cupule 
optique); te, enveloppe conjonctive de la eupule (ehoroide et sclerotique); *, ora serrata (limite 
entre la zone marginale et le fond de la cupule optique); ce, corpS eiliaire; 1, 2, 3, iris; 1et2 
representent respectivement le feuillel interne et le feuillet externe de la portion iridienne de la 
reline; 3, stroma conjonctif de l’iris; !p, ligament pectine de V’iris; c, canal de SCHLEMM; D,mem- 
brane de DESCEMET; co, tissu propre de la cornee; ec, 6pithelium de la cornee. 
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eiliaire. Ce phenomene commence, chez le poulet, pendant le neuvieme 
et le dixieme jour (Kessen); chez ’homme, a la fin du deuxieme ou au 
debut du troisieme mois (Köruiker). A ce niveau la double paroi Epithe- 
liale, amineie, de la cupule, forme de nombreux replis courts, paralleles 
les uns aux autres et disposes radiairement autour de l’equateur du 
eristallin. La couche de mösenchyme qui l’entoure comme au niveau de 
liris, envoie de fins prolongements ä linterieur de ces replis. Pour 
bien se rendre complte de ce processus il suffit d’examiner une coupe 
transversale de cette porlion ciliaire de la cupule optique, chez un em- 
brvon de lapin, long de 10 centimetres (fig. 271). Elle nous montre les 
differenis replis tres etroits (proces eiliaires); a leur interieur s'engage 
une mince lame de tissu conjonclif embryonnaire ({c'), renfermant de 
fins capillaires. Les deux couches £pitheliales se distinguent de l’uvee 
en ce que l’externe seule est pigmentee (fe), tandis que l’interne ne 
l’est jamais (f2) et consiste en de courtes cellules eylindriques. 

Plus tard, les proces ciliaires s’&pais- 
sissent, gräce au developpement que 
prend leur charpente conjonetive vas- 
cularisee. De plus, ils s’unissent inti- 
mement ä la capsule du cristallin, par 
lintermediaire de la zone de Zunn. 
D’apres Köruiker, la zone de Zinn se 
forme, chez l’homme, pendant le qua- 
trieme mois, par un processus qui n'est 
Baa:mlPUz,connu que chez les autres Fig. 271. — Coupe du corps ciliaire d'un em- 


mammiferes. bryon de lapin, long de 40 centim. D’apres 
; KESSLER. 


LIEBERKÜHN a observe que la zone de Zınn On voil trois proces ciliaires, formes par 
plissement de la cupule optique. te, tissu 





est tres visible lorsque l eil a atteint la moitie eonjonetif du corps ciliaire; fl, feuillet 
de son volume definitif. Si d’un «il on fait interne et fe, feuillet externe pigmenle 
sortir le corps vitr& et qu’on en expulse le de la portion ciliaire de Ja cupule opti- 


que; ic’, Jame de tissu conjonctif consti- 


eristallin ü : 
en ouvrant sa capsule par sa face tuant la charpenle du proces ciliaire. 


anlerieure, on conslate que le bord de la cap- 
sule est entour& de vaisseaux qui se rendent de sa face posterieure ä sa face anterieure. 

La oü les proces ciliaires sont compl&tement &cartes, on voit des faisceaux de fibres 
delicates sortir des d&pressions qui söparent les proces ciliaires et se diriger vers 
l’equateur du cristallin. En outre, entre ces faisceaux, on en observe d’autres qui pro- 
viennent du sommet des proces ciliaires. LiEBERKÜHN ajoute que dans ce tissu fibril- 
laire se trouvent des cellules ayant le m&me aspect que celles qui existent plus tard 
a Vinterieur du corps vitre. 

Angetuccr admet que Ja zone de Zinn se forme aux depens de la parlie anterieure 
du eorps vitre. Au moment ou se forment l’iris et les proces ciliaires, la partie ante- 
rieure du corps vitre serait traversee par des fibres delicates, qui s’&tendent de l’ora 
serrala au bord du eristallin. Entre ces fibres se trouveraient dissemindes des cellules 
migratrices, qui ne participent pourtant pas ä leur formation. 


Le fond de la cupule optique (fig. 266, 267 et 270) donne naissance A 
la partie la plus importante de l’eil, & la retine. Son feuillet interne (r) 
s epaissil nolablement; il prend le meme aspect. que la paroi du cer- 
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veau de l’embryon : ses cellules s’allongent, deviennent fusiformes et 
se disposent en plusieurs couches. LA oü il se continue avec la zone 
marginale, amincie, c’est-A-dire un peu en decä du corps ciliaire, regne 
une limite nette, qui se prösente plus tard sous la forme d’une ligne en 
zigzags; c'est l’ora serrata (fig. 270*). Sur ses deux faces, le feuillet 
interne de la retine est nettement delimit6 par une fine membrane 
anhyste, seer&tce par l’epithelium ä une phase reculde du developpe- 
ment. La membrane qui le separe du corps vilr& est appelde mem- 
brane limitante interne; celle qui le söpare du feuillet externe, qui 
devient l’Epitlhelium pigmente de la retine, est appelde membrane limi- 
tante externe. 

Dans la suite du developpement, les cellules du feuillet interne de 
la retine se differencient de diverses facons et se disposent en plusieurs 
couches, que Max Scnurtze a distinguees et denomme&es. Nous n’expose- 
rons pas ici les details de cette differenciation histologique; nous n’in- 
diquerons que quelques points d’une importance plus generale. 

Ainsi que W. Mürrer l’a parfaitement dit, les cellules &pitheliales de 
la retine, primitivement toutes semblables, se differencient, chez les 
vertebres, dans deux directions principales. Les unes donnent naissance 
a l’epithelium sensoriel ainsi qu’aux organes specifiques du systeme 
nerveux central, cellules ganglionnaires et fibres nerveuses. Les autres 
se transforment en &l&ments de soutien et d’isolement: fibres de MüLzer 
et couches finement granuldes, que l’on peut r&unir sous le nom d’Epi- 
thelium de soutien. Enfin, a tous ces elements derives de l’Epithelium 
primitif, s’ajoutent des el&ments de tissu conjonctif. De m&öme que les 
elements conjonctifs du systeme nerveux central, ils derivent du tissu 
conjonctif environnant et penetrent ä l’inlerieur des couches £pitheliales 
afin d’en ameliorer la nutrition. Les el&ments conjonctifs de la retine 
sont des branches de l’artere centrale, entourdes de leurs gaines deli- 
cates. Les Petromyzonlides font exception ä cette regle : leur reline est 
depourvue de vaisseaux. Chez tous les aulres vertebres, ils n’existent 
que dans les couches internes de l’organe: la couche granuleuse externe 
et celle des cönes et bätonnets n’en possedent pas. Ces deux couches 
que nous venons de citer peuvent &tre designees sous le nom d’epithe- 
lium sensoriel, par opposition aux autres couches, qui renferment les 
cellules ganglionnaires et les fibres nerveuses et que l’on peut conside- 
rer comme constituant la portion c&rebrale de la r&line. 

Parmi les couches de la retine, celle des cönes et des bütonnets se 
developpe en dernier lieu. D’apres les recherches de Körziker, Bapuchin, 
Max Scnurrze et W. Mürzer, c’est un produit de transformation de la 
couche granuleuse externe, laquelle constitue le veritable epithelium 
visuel, compos6& de cellules fusiformes, delicates. Chez le poulet, les 
cönes et les bätonnets se developpent pendant le dixieme jour. Chez les 
jeunes chats et les jeunes lapins, qui sont aveugles-n&s, Max SCHULTZE 
a d&montr& qu’ils commencent ä se former quelques jours apres la 
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naissance. Chez d’autres mammiferes et chez l’homme, ils se develop- 
pent avant la naissance. 6 

Aussi longtemps que les cönes et les bätonnets n’existent pas encore, 
le feuillet interne de la retine est spare de son feuillet externe par une 
ligne nette, due & la presence de la membrane limitante externe. Plus 
tard, on constate sur cette membrane de nombreuses pelites saillies, 
qui dependent des extr&mites peripheriques des cellules de la couche 
granuleuse externe, c’est-a-dire des cellules visuelles. Ces petites saillies, 
qui sont de nature protoplasmique et se colorent en rouge par le carmin, 
s’allongent et chacune d’elles prend la forme d’un membre interne. Enfin, 
ala surface du membre interne apparait le membre externe, que Max 
Scuurrze et W. Mürıer comparent A une production cuticulaire, en raison 
de sa texture lamellaire. 

Les cönes et les bätonnets des cellules visuelles faisant saillie en 
dehors de la membrane limitante externe, ils penetrent dans le feuillet 
externe de la retine, qui devient l’Epithelium pigmente (fig. 266, 267 et 
270, ep). Leurs membres se trouvent places dans de petites d&pressions 
des grandes cellules pigmentees, hexagonales. Il en resulte que tous ces 
elements sont entour6s de toutes parts par une gaine pigmentee, qui 
les isole les uns des autres. j 
-  _Quelques mots encore concernant le tissu conjonctif qui enveloppe 
le fond de la cupule optique. Il prend, comme au corps cilaire et a liris, 
‚des caracteres speciaux. Il se divise en une choroide et une sclerotique, 
que l’on peut distinguer chez l’homme des la sixieme semaine (Köruı- 
KER). La choroide se caracterise par sa riche vascularisation. Au contact 
immediat de la rötine, elle forme une couche speciale, renfermant un 
reseau capillaire aA mailles etroites : c'est la membrane chorio-capillaire 
qui sert specialement & la nutrition de l’&pithelium pigmente et de la 
couche des cönes et bätonnets. Ce qui distingue encore la partie de la 
tunique vasculaire de l’eil qui est en relation avec la reline, c’est 
qu’elle peut se dötacher facilement des parties avoisinantes du globe de 
leil, tandis qu’au niveau du corps ciliaire cela n'est pas possible. 

Si maintenant nous jetons un coup d’@il retrospectif sur les der- 
niers phenomenes que nous venons de decrire, nous constatons que les 
changements de forme que subit la cupule optique exercent une trös 
grande influence sur le developpement des diverses parties de l’ail. 
Gräce ä des phenomenes d’accroissement inegal, la cupule optique se 
divise en trois parties. La retine est le r&sultat de P’6paississement, suivi 
d'une differeneiation histologique, du fond de l’organe. La zone mar- 
ginale, au contraire, s’elale en surface et s’amineit : elle se divise en- 
suite en une portion lisse, qui delimite la pupille et une porlion plissde 
qui entoure le cristallin. Aux depens de la portion plissde, nettement 
separde de la retine par l’ora serrata, se forme l’&pithelium interne du 
‚corps ciliaire (proces ciliaires). La porlion lisse et mince qui delimite 
la pupille donne naissance & l’6pithelium pigmente (uvee) de l’iris. Il y 
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a done lieu de dislinguer ä la cupule optique trois parties : une porlion 
relinienne, une porlion ciliaire et une portion iridienne. Le tissu con- 
jonctif environnant et tout particulierement celui qui devient la tunique 
vasculaire de l’ail, prend des caracteres sp6ciaux au niveau de chacune 
de ces trois portions de la cupule. Il forme ici le stroma de liris avee 
ses fibres musculaires lisses; la, la charpente eonjonctive du corps 
ciliaire avec le muscle ciliaire; enfin, la choroide avee ses nombreux 
vaisseaux, Ja membrane chorio-capillaire et la lamina fusca. 

Nous avons vu que lors de sa formation la cupule optique pr&sente 
a sa face inferieure, une fente designee sous le nom de fissure optique 
foetale ou inferieure (fig. 265, fo). Cette fente indiquait le point par 
lequel penetre l’&bauche du corps vitre a l’interieur de la cupule. Que 
devient cette fente que l’on a generalement designde sous le nom de 
fente choroidienne ? 

Pendant une longue periode du developpement, on peut encore la 
distinguer facilement, lorsqu'il s’est d&pose du pigment dans le feuillet 
externe de la cupule optique. Elle apparait, en effet, a la face inferieure 
du globe de l’@il comme une ligne claire, d&pourvue de pigment, eten- 
due entre la papille du nerf optique et le bord de la pupille. 


Ce fait explique pourquoi on l’a appel&e fente choroidienne ä une &epoque oü l’on 
ne connaissait gu&re le mode de formalion de la eupule optique, ä une epoque oül’on 
rattachait a la choroide l’epithelium pigmente de la retine. On eroyait alors que l’ab- 
sence de pigment le long de cette ligne claire &tait due A une solution de eontinuite 
dans la choroide, a une fente choroidienne. 


Plus tard cette ligne claire disparait. La fissure optique se ferme par 
soudure de ses levres, et du pigment se depose dans la suture. Chez 
le poulet, ce phenomene s’accomplit pendant le neuvieme jour; chez 
l’homme, pendant la sixieme ou la septieme semaine. 

La fissure optique est encore remarquable sous un autre rapport. 

Chez une foule de verlebres (poissons, reptiles, oiseaux) il s’y en- 
gage, avant qu’elle ne se ferme, un prolongement de la choroide, 
abondamment pourvu de vaisseaux sanguins. Il penetre A l’interieur 
du corps vitre et forme une saillie lamelliforme, &tendue entre la papille 
du nerf optique et le cristallin. Chez les oiseaux on donne ä cet organe 
permanent le nom de peigne, parce qu’il presente de nombreux replis 
paralleles. Il est forme presque exclusivement par des vaisseaux, reunis 
par de minces trav6es de tissu conjonctif, renfermant du pigment noir. 

Chez les mammiferes, cet organe fait defaut. La fente choroidienne 
se ferme completeinent A une periode reculde du developpement. 

Parfois, chez l’homme, on constate un arr&t de developpement, les 
levres de la fissure optique ne se soudant pas. Cette circonstance a gene- 
ralement alors pour consöquence un d&veloppement imparfait de la 
choroide ä ce niveau, ce qui est une preuve de liinfluence qu’exerce la 
transformation des deux feuillets de la cupule optique, sur le develop- 
pement des tuniques conjonctives de l’@il. Nous avons insiste plus haut 
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sur ce point. Dans le cas qui nous occupe, le pigment relinien et le 
pigment choroidien font default le long d’une ligne qui part de la papille 
du nerf optique, de sorte que l’on peut alors, A l’aide de l'ophtalmos- 
cope, voir la selerotique brillante, par l’intrieur du globe de leil. Si 
ce defaut est complet, s’il s’&tend jusqu’au bord de la pupille, il existe 
une fente dans l’iris, fente qu’il est facile d’observer par un simple exa- 
men exlerieur. Ces deux arrets de döveloppement sont connus respec- 
tivement sous le nom de colobome de la choroide et de colobome de liris. 


d. — Nerf optique. 


Le pedicule optique, qui unit la vesicule optique primaire au cerveau 
intermediaire, se trouve mis en conlinuite directe avec les deux feuillets 
de la cupule optique gräce A cette circonstance que l’eEbauche du corps 
vitre determine une invaginaltion de la face inferieure de la vesicule 
optique (fig. 272). Sa paroi dorsale se continue avec le feuillet externe 
de la cupule, c’est-a-dire avec l’epithelium 
pigmente de la retine; sa paroi ventrale se 
continue avec le feuillet interne, sensoriel, 
de la retine. (omme on le voit, la formation 
de la fissure optique feetale n’a pas sewlement 
pour consequence de permettre d lebauche du 
corps vitre d’arriver a Üinterieur de la cupule 
Optique, mais aussi d’unir directement la retine 
‚au nerf optique. En effet, si la face externe 
de la vesicule optique seule s’invaginait pour 
recevoir le cristallin, la paroi du pedieule 
optique (nerf optique) ne serait en continuite 
qu’avec le feuillet externe de la retine; elle 
ne se continuerait pas directement avec le 





Fig. 272. — Cupule optique, corps 
vilre el cristallin. 
fe, feuillet ou paroi externe de la 
cupule optique; fi, feuillet ou 
paroi interne dela cupule optique; 
fr, fente relinienne , comprise 
entre cesdeuxfeuillelseldestinee 
a disparaitre plustard;No,&ebauche 


feuillet interne, invagine, de cet organe im- 
_ portant. 

Primitivement le nerf optique constitue 
un tube possedant une lumiere etroite, qui 


dunerfoptique (pedicule optique); 


‘ fo, fissure oplique fcelale, qui se 


prolonge sous forme d’une gout- 
tiere Ala face inferieure du pedi- 
cule optique; cv, corps vitre; c, 
eristallin. 


fait communiquer la cavit& de la vesicule 
Optique primaire avec le troisieme ventricule eörehral (fig. 264, A). Peu 
a peu il se transforme en un cordon plein. Chez la plupart des vertebres 
‚cette transformation est simplement determinde par ce fait que la paroi 
cellulaire du pedicule optique prolifere, s’6paissit jusqu’a ce que sa 
lumiere disparaisse. Chez les mammiferes, il en est ainsi seulement pour 
la majeure partie du pedicule, pour celle qui avoisine le cerveau ; l’autre 
partie, plus petite, du pedicule, celle qui est la plus rapprochee de la 
cupule optique, se comporte diff6remment. Sa paroi inferieure s’invagine 
vers sa paroi superieure, ce qui est dü A ce que la fissure optique foetale 
n Interesse pas seulement la face inferieure de la vesicule optique, mais 
aussi la partie avoisinante du p6dieule. Dans sa porlion distale, le nerf 
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optique prend done la forme d’une gouttiere et dans cette goultiere s’en- n | 


gage un cordon de tissu conjonctif renfermant une artere, qui devient 


l’artere centrale de la retine. Plus tard les levres de la gouttiere se soudent 


et l’artere se trouve par consequent logee A l’intörieur de cette partie du 
nerf optique avec un peu de tissu conjonchif. 
Longtemps le nerf optique est forme exclusivement par des cellules 


fusiformes, radiairement disposdes en plusieurs assises : il ressemble ° 


alors, par sa texture, ä la paroi du cerveau et de la vesicule optique. 
Comment se transforme-t-il ult&rieurement? comment surtout se forment 
ses fibres nerveuses? Les avis different sur ce point, et nous constatons 
ici les m&mes divergences d’opinions que pour la formation des fibres 
nerveuses peripheriques. Trois th6ories se trouvent en presence. 


D’apres les idees les plus anciennes, partagees aussi par Lieserkünn, 


les fibres du nerf optique se forment in loco par transformation des cel- 
lules fusiformes. D’apres Hıs, Köuiker et W. Mürter, au contraire, la 
paroi du pedicule optique ne fournit qu’un tissu de soutien; les fibres 
nerveuses y penetrent secondairement, soit du cerveau vers la retine (Hıs, 


KÖLLIKER), so2t en sens inverse (Mürrer). Le pedicule optique ne constitue- 
rait donc qu’une sorte de guide, indiquant aux fibres nerveuses le trajet 
qu'elles doivent suivre. Lorsque la penetration des fibres nerveuses A 


linterieur du pedicule est achevee, les cellules de soutien sont encore 


dispos6es radiairement; de plus, elles sont unies les unes aux autres de 


telle sorte qu’elles forment les parois de toute une serie de comparli- 
ments delicats et longiludinaux. Dans ces comparliments passent les fins 
faisceaux de fibres nerveuses extr&mement delicates et sans noyaux, 
ainsi que de nombreuses cellules dispos6es en series longiludinales, cel- 
lules qui font encore partie du tissu de soutien et qui servent ä com- 
pleter la charpente du nerf. 

Exterieurement, le nerf optique, chez l’embryon, est enveloppe par 
une gaine de tissu conjonclif qui se divise, comme celle du cerveau et 
de la cupule optique, en une couche interne, plus molle, plus richement 


pourvue de vaisseaux, et en une couche externe, plus resistante, plus 


fibreuse. La premiere, appelde gaine piale, se continue d’une part avec 

la pie-mere et d’autre part avec la choroide ; l’autre, appelee gaine durale, 
P B 8 

est un prolongement de la dure-mere et elle se continue avec la scelero- 


tique. Plus tard, la structure du nerf oplique se complique encore, parce 


que lagaine piale envoie, A l’interieur du nerf,.des prolongements vas- 
cularis&s qui forment des gaines conjonctives aux faisceaux nerveux ainsı 
qu’äa leurs cellules Epitheliales de soutien. 


Comme nous l’avons dit, on n’est pas d’accord sur la direction suivant laquelle les 
fibres du nerf optique penetrent a l’interieur du pedicule. Hıs et Körzıker admettent 


que ce sont des excroissances de cerlains groupes de cellules ganglionnaires du cer- 7 


veau (couche optique, tubereules quadrijumeaux), qui finissent par atteindre la retine. 
Ils appuient leur maniere de voir d’une part sur ce fait que, selon eux, c'est de ceite 
fagon que se forment les autres nerfs periphöriques et, d’autre part, sur cette circon- 


a nenn ment 


en 


AN 
be 


Bere 


Mr » be sr er. Me ö 
Eee ee 


EEE NEE ERS, 





nt ne ne Eee re 


ORGANES DERIVES DE L'ECTODERME 435. 


stance que c'est au voisinage immedial du cerveau que les fibres du nerf optique 
deviennent pour la premiere fois Ires nettes dans le cours du developpement. 

W. MüLter pense, au contraire, que les fibres du nerf optique sont des excrols- 
sances des cellules ganglionnaires de la retine et qu’elles ne s’unissent au centre 
nerveux que secondairement. I] appuie sa maniere de voir sur des observations faites 
chez le Petromyzon, qu’il considere comme un objet precieux pour resoudre la ques- 
tion. 
Au surplus, je renverrai le lecteur ä ce que j’ai dit du developpement du systeme 
nerveux peripherique (p. 404). 





















e. — Organes accessoires de lail. 


Le globe de l’eil, et tout sp&cialement la cornee, est protege par des 
organes accessoires de diverses nalures : les paupieres avec les glandes 
de Meısonius et les cils; la glande lacrymale et les voies lacrymales. 

A une periode reculde du developpement se forment la paupiere supe- 
"rieure et la paupiere inferieure. Ce sont deux replis de la peau, qui appa- 
 raissent A quelque distance du bord de la cornee. Ils se developpent, en 
"avant de la cornee, l’un de haut en bas, l’autre, en sens inverse. 1ls 
_ finissent par se toucher par leurs bords et determinent ainsi la formalion, 
en avant du globe de l’ail, d’un sac conjonetival, qui communique avec 
_ Texterieur par la fente palpebrale. Le nom de sac conjonclival a eie 
 donn& parce que le feuillet interne de chaque paupiere se reflechit, au 
niveau du cul-de-sac conjonctival, sur la face anterieure du globe ocu- 
_ laire et presente la texture d’une muqueuse, appel&e conjonctive. 
Chez une foule de mammiferes, et c'est le cas aussi chez l’homme, 
_ pendant la vie foetale le sac conjonctival se ferme passagerement. Les bords 
_ des paupieres se soudent dans toute leur &tendue : cette soudure inte- 
esse leur rev&tement epilhelial. Chez ’homme ce phenomene commence 
au troisieme mois. Peu de temps avant la naissance, les paupieres se 
-separent de nouveau. Chez une foule de repliles (serpents) la fermeture 
des paupieres persiste pendant toute la vie, ce qui fait qu'il existe, chez 
 eux, en avant de la cornde, une mince membrane transparente. 
Chez l’homme, pendant que les paupieres se soudent, les giandes de 
_Meibomius se forment sur leurs bords. Voici comment. Les cellules du 
_corps muqueux de Marpıcnı commencent A proliferer et emettent des 
bourgeons pleins qui s’engagent A l’interieur de la couche conjonctive 
de la paupiere. Ces bourgeons emettent, ä leur tour, plus tard, des bour- 
_ geons lateraux. Puis, ces glandes solides se creusent d’üne cavite cen- 
trale, les cellules centrales subissant une degenerescence graisseuse 
‚Suivie d’une atrophie. 

A peu pres au moment oü apparaissent les glandes de Meısomivs, se 
"montrent aussi les premiers rudiments des cils. Ils se developpent de 
Ja m&me maniere que les poils, dont nous parlerons plus loin. 

Chez la plupart des vertebres, ind&pendamment des deux paupieres 
uperieure et inf6rieure, dont nous venons de faire connaitre le deve- 
loppement, il s’en forme une troisieme appelde membrane nictitante. 


N 
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C'est un repli vertical de la conjonctive de l’angle interne de l’il. Chez. 
l’'homme, cet organe est rudimentaire et constitue le repli semi-lunaire, 
A son interieur se döveloppent quelques petites glandes, qui döterminent. 
la formalion d’une pelite nodosite rougeätre (caroneule lacrymale). 
La glande lacrymale est un autre organe accessoire de l’@il, destine 
a tenir constamment humides le sac conjonctival et la face anterieure 
de la cornee. Elle se developpe, chez l’homme, pendant le troisieme 
mois, par bourgeonnement de l’epithelium du sac conjonctival, dans 
l’angle externe de l’eil, la oü la conjonctive de la paupiere superieure 
se continue avec la conjonctive bulbaire. Les premiers bourgeons forme&s 
se ramifient un grand nombre de fois. D’abord pleins, comme les glandes 
de Meısomius, ils se creusent ensuite d’une cavite. C'est d’abord leur con- 
duit excreteur principal qui devient creux; puis le processus gagne peu” 
a peu les dernieres ramifications de la glande. 
Afin d’eliminer a l’exterieur le produit de secretion de ces diverses 
glandes, qui s’accumule dans le sac conjonc- 
tival, et surtout le liquide lacrymal s&erete p 
la glande lacrymale, il se developpe un appareil 
excreteur special, les vozes laerymales. Get appa 
reil s’etend de l’angle interne de l’eil a la 
cavite nasale. Il existe chez tous les vertebres 
a partir des amphibiens. Son mode de develop 
pement a fait notamment l’objet de plusieurg 
publications de Bonn. 
Chez les amphibiens, il commence ä& se for 
Fig. 213. — Tele dun embryon Mer au moment oü la capsule nasale membra 
humain, dont les prolonge- jeuse se chondrifie. La couche muqueuse de 
menis mazillaires inferieurs En B ® 
ont &id enlevds afın demoniwer l’Epiderme prolifere le long d’une ligne, etendue 
ee cavitd buccale irectement de l’angle interne de l’eil a la2 
cavite nasale. Il en r&sulte la formation d’un 
cordon plein, qui s’enfonce dans le tissu conjonelif sous-jacent. (e@7 
cordon se s6pare ensuite de l’epiderme, en proc&dant progressivemen&" 
de la cavit& nasale vers l’angle de l’eil. Puis, il devient creux, se trans=" 
forme en un canal 6pithelial et s’ouvre par un orifice dans la cavit@ 
nasale. Au voisinage de l’eil le cordon se divise en deux canalicules, 
qui s’ouvrent dans le sac conjonetival, oü ils recueillent le liquide 
lacrymal. 
Chez les oiseaux, les mammiferes et l’homme (fig. 273), le lieu de? 
formation du canal lacrymal (canal naso-laerymal des anatomistes) e: 
dsja nettement indiqu6 ä une phase reculde du developpement, (es 
une gouttiere (gouttiere lacrymale) &tendue entre l’angle interne de 
Peil et la cavit& nasale. Elle söpare nettement le prolongement maxı 
laire superieur du prolongement nasal externe, organes qui jouent um 
-röle important dans la formation de la face, comme nous le verron 
ultörieurement. D’apres Cosre et Köruiker, le canal lacrymal se form 
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simplement par rapprochement, suivi de soudure, des levres de la 
gouttiere lacrymale. Born et Leear qui ont fait des recherches, l’un chez 
les reptiles et les oiseaux, l’autre, chez les mammiferes, contestent 
cette opinion plus ancienne. Pour ces auleurs, aux depens du fond de 
la gouttiere lacrymale se forme, comme chez les amphibiens, par proli- 
föration de la couche muqueuse de l’&piderme, un cordon £pithelial, 
qui s’en spare ensuite et se transforme assez tardivement en un canal. 
Si nous nous demandons comment le canal lacrymal a pu prendre nais- 
sance dans le cours de l’&volution phylogenique, nous devons admettre 
qu'ila dü se former aux depens d’une gouttliere, unissantle sac conjonc- 
tivaläla cavite nasale. Si donc nous voyons cet organe, chez les amphi- 
biens par exemple, constituer des le debut un cordon plein derivant de 
l’epiderme, nous ne devons pas oublier qu’une foule d’organes, la moelle 
epiniere par exemple, dont l’ebauche originelle &tait une goutliere, 
apparaissent dans certaines circonstances comme des cordons pleins. 


Enfin, en ce qui concerne encore le mode de formation des canalicules lacrymauzx 
(canaux lacrymaux des anatomistes) chez les oiseaux et les mammiferes, Born et 
Lesar admettent que le canalicule superieur n’est que l’extremite superieure du cor- 
don £pithelial primitif, tandis que le canalicule inferieur se formerait aux depens 


- d’un bourgeon du canalieule superieur. Pour Ewersky, au contraire, l’extr&mite supe- 


rieure du cordon &pithelial s’elargit et se divise par une cloison de tissu conjonctif en 
deux canalicules. Si cette opinion est exacte, les deux canalicules lacrymaux derive- 


-_ raient d’une ebauche commune. 


Er 
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RESUME 


1. Les parois laterales de la vesicule cerebrale anterieure s’&vaginent 
pour former les deux vesicules optiques primaires. ; 

2. Chaque vesicule optique reste r&unie A la partie de la vesicule 
cer£brale anterieure qui devient le cerveau intermediaire par un pedi- 
eule, qui se transforme plus tard en le nerf optique. 

3. La vesicule optique se transforme en une cupule optique. Ce 
changement est dü ä ce que ses parois externe et inferieure sont inva- 
ginees parl’ebauche du cristallin et par l’&bauche du corps vitre. 

4. Au point ou l’Epiderme est en contact avec la paroi externe de 
la vesicule optique, il s’&paissit, se döprime en une fossette (fossette 
eristallinienne), qui finit par s’en separer (v6sieule eristallinienne). 

3. Les cellules de la paroi posterieure de la vesicule cristallinienne 
se transforment en les fibres du cristallin ; celles de la paroi anterieure 
deviennent l’6pithelium du eristallin. 

6. Pendant la periode active de son accroissement, l’&bauche du 
eristallin est enveloppee par une capsule vascularisde (tunique vascu- 
laire du ceristallin), qui s’atrophie ensuite completement. 

7. La membrane pupillaire est cette partie de la tunique vasculaire 
du eristallin qui est situde en arriere de la pupille. 


8. La formation du corps vitre determine la production de la fissure 
optique fotale ou infsrieure. | 
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9. La cupule optique possede une double paroi. Elle se compose d’un 
feuillet &pithelial externe et d’un feuillet Epithelial interne. Les deux 
feuillets se conlinuent l’un avec l’autre au niveau de l’orifice de la cupule 
(bord de la eupule) ainsi que le long des levres de la fissure optique, 

10. Entre le eristallin et l’epiderme penötrent, de la periphörie vers 
le centre, des cellules du mesenchyme environnant. Elles donnent nais- 
sance au lissu propre de la cornee et ä la membrane de Desckuer. Cette 
derniere se trouve alors separ&e de la tunique vasculaire du eristallin 
par une fente qui devient la chambre anterieure de l’eil. 

11. La eupule optique se differencie en une partie posterieure (fond 
de la cupule) et en une parlie anterieure (bord de la cupule ou zone mar- 
ginale). La limite entre ces deux parties constitue l’ora serrata. Le fond 
de la cupule donne naissance A la retine : son feuillet interne s’&paissit 
beaucoup, tandis que son feuillet externe reste tr&s mince (&pithelium 
pigment£). La zone marginale s’amineit et se d&veloppe en surface; elle 
se prolonge sur la face anterieure du cristallin et penetre ainsi dans la 
chambre anterieure. L’orifice, primitivement large, de la cupule, se 
retreeit de la sorte et constitue la pupille. 

12. La zone marginale de la cupule se differencie en deux parties 
Autour de l’equateur du cristallin, elle se plisse pour donner naissance 
aux proces ciliaires. En avant, elle reste lisse. Il en r&sulte qu'il ya 
lieu de distinguer ä la cupule optique trois parties : une portion reti-" 
nienne, une portion ciliaire et une portion iridienne. 

13. La couche de tissu conjonctif qui enveloppe la cupule se diffe- 
rencie differemment au niveau de chacune des trois parties de l’organe. 
Elle se transforme en la choroide proprement dite, la charpente con-” 
jonctive du corps ciliaire et le stroma de liris. 

14. Au pourtour de la cornee la peau se plisse pour former la pau- 
piere sup6rieure, la paupiere inferieure et Ja membrane niectitante. Cette 
derniere est rudimentaire chez I’homme (repli semi-lunaire). 

15. Les bords des deux paupieres se soudent dans le cours du deve- 
loppement. Cette soudure qui interesse leur Epithelium se resout avant 
la naissance. 

. 16. Chez les mammiferes, la goutliere laerymale, comprise entre le 
prolongement maxillaire superieur et le prolongement nasal externe, 
s’etend de l’angle interne de l’@il a la cavite nasale. 

17. Au fond de la gouttiere laerymale se forme un cordon £pithelial 
plein, qui s’engage dans le tissu conjonctif sous-jacent, se s&pare de 
l’epiderme, devient creux et se transforme ainsi en un canal lacrymal 
(canal naso-lacrymal des anatomistes). Ce canal est destind A &liminer le 
liquide lacrymal. ü 

18. L’extr&mite superieure du cordon £pithelial plein se divise en 
deux branches courtes, qui deviennent les deux canalicules laerymaux 
(canaux lacrymaux des anatomistes). 
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B. — Developpement de l’organe auditif. 


Comme l’eil, l’organe auditif est un appareil tres complique com- 
_pos& de parties nombreuses d’origines tres diverses. Parmi elles, il en 
est une, le labyrinthe membraneux, qui est la plus importante. Elle 
exerce, en outre, une grande influence sur le d&veloppement de toutes 
les autres. C’est dans son &pithelium acoustique que se distribuent les 


fibres du nerf auditif. 
a. — Transformation de la vesicule auditive en labyrinthe. 


La partie essentielle du labyrinthe membraneux se forme aux 
depens de l’ectoderme. Autant cet organe est compliqu& chez l’adulte, 
ce qui lui a valu son nom, autant sa premiere &bauche est simple. Elle 
apparait A la face dorsale de !’embryon, au niveau du cerveau posterieur 
(fig. 263, fa), au-dessus de la premiere fente branchiale et de l’extremite 
superieure de l’arc hyoidien (fig. 274, au-dessus du chiffre 3). LA l’ecto- 
derme s’epaissit de chaque cöte de la 
ligne mediane, en une petite region 
eirculaire qui bientöt s’invagine : c'est 
la fossette auditive. Ge phenomene s’ac- 
complit chez le poulet aA la fin du 
 deuxieme jour de l’incubation; chez le 
Jlapin, vers le quinzieme jour. Le fond 
de la fossette est en contact avec un 


renflement ganglionnaire auquel abou- 
tit le nerf auditif. Fig. 274. — Tete d’un embryon humain me- 
. r surant 7,5 mm. de l’&minence nuchale & 
i Les pPO1SSOnNS OSSEUX presentent une l’&minence coccygienne. D’apr&s HIS. 
particularite. Nous avons vu que, chez Au-dessus de la premiere fente branchiale 
i ., R { a se trouve la vesicule auditive. La fenle 
eux, la premiere ebauche du systeme _ pranchiale est delimitee par 6 bourgeons 
nerveux central n'est pas creuse, mais (1 & 6), aux depens desquels se forme le 
4 2 R pavillon de l’oreille. 
constitue un cordon plein; nous avons 
dit aussi qu’il en est de m&me de l’@il, qui au lieu de conslituer, au 
‚debut, une vesicule cereuse, se presente sous la forme d’une sphere 
-epitheliale pleine. Le meme phenomene se manifeste pour la premiere 
& : 372 
ebauche de l’organe auditif. Au lieu de constituer une fossette, elle 
forme un disque £pithelial plein, eirculaire, en continuite avec l’ecto- 
‚derme. Ce n’est que plus tard, lorsqu'il s’est completement separe& de 
Tectoderme, que ce disque devient creux et se prösente sous la forme 
_ d’une vesicule. 
La fossette auditive ne tarde pas ä se transformer en une vesicule 
-@uditive. Chez le poulet, ce phenomene se r£alise pendant le troisieme 
‚jour. L’invagination ectodermique s’approfondit; ses levres se rappro- 
‚chent, puis se soudent. Bientöt elle constitue une vesicule piriforme, qui 
‚Se separe complötement de l’&piderme : comme le montre la figure 275. 
C'est ce qui se passe chez presque tous les vertebres. Les sdlaciens 
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font cependant exception. Chez eux la vösicule auditive, m&me lors- 
qu'elle s’est transformee en labyrinthe, reste r&unie pendant toute | 
vie avec la surface du corps, par l'intermediaire d’un long tube gröle, 
qui traverse le cräne primordial et s’ouvre A l’exterieur. LA sa paroi 
epitheliale se continue avec l’Epiderme. 

La premiere ebauche de l’organe auditif des vertehres ressemble beau- 
coup aux organes auditifs de la plupart des invertebres. Chez les inverts- 
bres ce sont des vesicules, remplies d’endolymphe et situdes sous la 
peau. Elles derivent aussi de l’&piderme : ou bien elles s’en separen 
completement, ou bien elles lui restent unies par un long canal &pith6- 
lial, vibratile, comme c'est le cas chez les cöphalopodes. Dans l’un comme 
dans l'autre cas, ces vesicules sont delimitees par un epithelium, compos 
de deux espöces de cellules : les unes sont surbaissdes, aplaties et gend- 


Fig. 2 


[57 


13. Fig. 276. 





Fig. 275. — Coupe verticale de la vesicule auditive d'un embryon de mouton, long de 1,3 centim. 
30 diam. D’apr&s BÖTTCHER. 
cp, paroi du cerveau posterieur; ce, &bauche du canal endolymphatique; va, vesicule auditive; ge 
ganglion cochleaire ou spiral, appliqu& contre la partie de la vesicule, qui donnera naissance at 
canal cochleaire (cc). 
Fig. 276. — Labyrinthe membraneux gauche d'un embryon. D’apres le modele en cire du D" KrAU 
ce, canal endolymphalique ou aqueduc du vestibule ; cc, canal cochleaire; ch,diverticule aux depen 
duquel se forme le canal demi-circulaire horizontal ou externe; ach, dilatation de ce diverticul 
qui deviendra l’ampoule du canal demi-circulaire horizontal; acs, ciet* repr&sentent la majeu 
partie du diverticule commun, aux depens duquel se forment les deux canaux demi-circulaire 
verticaux; une partie des parois de ce diverticule s’est d&jä resorbee (0) entre le canal dem 
circulaire superieur ou anterieur et le sinus superieur; acs, dilatalion du diverticule commuu 
aux depens de laquelle se forme l’ampoule du canal demi-circulaire superieur; *, parlie d 
diverticule commun, aux depens de laquelle se formera le sinus sup£@rieur, c’est-A-dire la branch 
commune aux deux canaux demi-circulaires verticaux; ci, partie du diverticule commun, au 
depens de laquelle se formera le canal demi-circulaire inferieur ou posterieur. A travers l’ori 
0, on voit le canal endolymphatique. 


ralement pourvues de eils vibratiles, qui mettent en mouvement l’end 
Iymphe & l’intrieur de la v6sicule; les autres sont des cellules acous 
tiques, allong6es, cylindriques ou filamenteuses et pourvues de soie 
raides, qui plongent dans l’endolymphe. Les cellules acoustiques s 
isol&es ou r&unies par groupes dans la paroi interne de la vesicule 
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dans d’autres cas, elles sont r&unies, dans un point de la paroi, en un 
6pithelium acoustique, qui se prösente sous forme d’une tache ou d’une 
eröte acoustique. La tache ou la er&te acouslique peut £tre simple ou 
double. La v6sicule recoit en outre un nerf, dont les fibres delicates se 
terminent dans les cellules acoustiques. Enfin, on y trouve encore un 
organe caracleristique : c'est un corps dur, eristallin, appele otolithe, 
qui est suspendu au milieu de l’endolymphe. Habituellement il est mis 
en vibration par les mouvements des cils vibraliles. L’otolithe consiste 


-_ en des cristaux de phosphate ou de carbonate de chaux. 


Tantöt il existe dans chaque organe audilif un seul otolithe sphe- 
rique, volumineux et form6 de couches concentriques; tantöt il existe 
plusieurs cristaux plus pelits, r&unis par une substance molle, pulpeuse. 

Il est tres difficile de suivre la formation des otolithes a l’'interieur 
de la vesicule. Dans un cas observ6& par For, ils se developpaient aux 
depens d’une cellule epitheliale de la paroi de la vesicule. Dans le pro- 
toplasme de cette cellule, For a vu apparaitre de petites coneretions cal- 
caires : a la suite de ce phenomene, la cellule devint plus volumineuse 
et fit saillie dans l’endolymphe. Puis, apres s’etre charg&e d’une quantite 
plus considerable de sels calcaires, la cellule n’etait plus reunie A la 
paroi de la vesicule que par un pedieule qui finil par se rompre. L’ele- 
ment tomba alors dans l’endolymphe, oü il se mit ä decrire des mouve- 
ments de rotation delermines par l’agitation des cils des cellules 
vibratiles. 

Revenons aux vertebres. La vesicule auditive des vertebres, dont la 


- premiere ebauche ressemble d’une facon si frappante A l’organe audilif 


des invertebres, se transforme ensuite en un organe tr&s complique, 


design generalement sous le nom de labyrinthe. Nous en &tudierons la 


formation chez les mammiferes. La plupart des modifications qu’&prouve 


la vesicule sont dues a des phenomenes de plissement et d’eiranglement 
= (fig. 276). 


Lorsqu'elle s’est detachee de l’öpiderme, la vesicule auditive se 


 trouve place sur le cöte du cerveau posterieur. Elle presente un petit 
- diverticule, dirig& vers le haut et appele recessus du labyrinthe ou canal 


endolymphatique (fig. 275, ce). Il est probable que ce n’est qu’un reste 
du pedicule primitif, qui rattachait la vesicule A l’epiderme. Pour cer- 
tains auteurs cependant, le pedicule primitif disparaitrait complete- 
ment et le canal endolymphatique serait une ne&o-formation, une eva- 


- gination de la vesieule audilive. Ce qui plaide en faveur de la premiere 


opinion c'est le fait, signal& plus haut, que chez les selaciens il se 
maınlient pendant toute la vie un canal qui röunit le labyrinthe avee 


- l’epiderme. Plus tard, le recessus du labyrinthe s’allonge beaucoup vers 
la face dorsale (aqueduc du vestibule) (ig. 276, 277, 278 et 279, ce) : ses 


parois s’accolent intimement, sauf A son extremite aveugle, ou le canal 
se renfle en une pelite vesicule (sac endolymphatique) (fig. 279, ce‘). 
Sur ces entrefaites, la vesicule auditive elle-m&me commence A se 
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transformer (fig. 275, 276 et 277). Son extr&mite infsrieure s'allonge 
en un prolongement conique (ce), qui repr6ösente la premiere ebauche 
du canal cochleaire. Ge diverticule s’inflöchit l&gerement vers le cerveau 
(fig. 277, cp) et sa face concave s’applique intimement contre le gan- 
glion (ge) du nerf auditif (na), dont nous avons dejä parle. 

Pour faciliter la description, nous distinguerons maintenant au laby- 
rinthe une partie superieure et une partie inferieure. Elles ne sont pas 
encore nettement separdes; mais elles le deviennent progressivement 
plus tard, gräce A la formation d’un repli qui fait saillie dans la cavite 
(fg. 277, 278.80 279, r). 

La partie superieure fournit l’utrieule et les canaux demi-circulaires. 





Fig. 277. — Coupe transversale de la tele d’un embryon de mouton, long de A6 millim., dans la region 
de la vesicule auditive. D’apr&s BÖTTCHER. 
La coupe est un peu oblique,de telle sorte qu’ä droite elle passe par le milieu de la vesicule, tandis 
qu’a gauche elle passe un peu plus en avant. 
na, nerf auditif ; cv, canal demi-circulaire vertical; ge, ganglion cochleaire ou spiral; cc, canal 
cochleaire; r, repli qui separera l’utricule du saccule; ce, canal endolynrphatique;; cp, paroi du 
cerveau posterieur. > 


Ce sont les deux canaux demi-eirculaires verticaux qui apparaissent les 
premiers; l’horizontal se forme un peu plus tard. Leur developpement 
avait deja &te etudie aneiennement par Rarnke chez la couleuvre. Plus 
recemment, Krause a fait tres clairement comprendre leur mode de for- 
mation chez les mammiferes, en faisant construire des modeles en eire 
(fig. 276). 

Voiei comment ils se forment. La paroi de la vesieule auditive met 
deux &vaginations, ayant chacune la forme de minces disques semi- 
eirculaires (ch, ei, acs). Seule, la partie marginale de chacun de ces 
disques creux se dilate, tandis que, dans le restant de son &tendue, les 
deux eouches £pitheliales s’accolent, puis se soudent. Comme on le voit, 
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le long du bord du disque la cavit& persiste et se dilate, tandıs qu’au 
centre elle disparait par soudure de ses parois. Il en rösulte la forma- 
tion d’un canal semi-circulaire, qui communique par ses deux bouts 
avec la cavit& primitive de la vesicule : l’une de ses extr&mites se renfle 
m&me bientöt pour conslituer l’ampoule (fig. 276, acs, ach). Peu de temps 
aprös, les feuillets soudes de la partie centrale se r&sorbent et il apparait 
une lacune qui est occupde par du tissu conjonelif (fig. 276, 0). 

Il existe, d’apres Krause, une difference interessante entre le deve-. 
loppement du canal semi-cireulaire horizontal et celui des canaux ver- 
ticaux. Tandis que le premier possede une ebauche propre (fig. 276, ch), 
les deux canaux demi-circulaires verticaux procedent d’un diverticule dis- 
coidal unique et plus volumı- 
neux (fig. 276, acs, *, cı). En 
deux points de son etendue, 
ses parois Epitheliales s’acco- 
lent ensuite, puis se soudent. 
La figure 276 nous montre, en 
l’un de ces points, un orifice, 
une solution de continuite (0), 
resultant de la r&esorption des 
parois epitheliales; en l’autre 

point, au contraire (ci), la re- 
-sorption ne s’est pas encore 

 produite. Entre ces deux points 
_ persiste une region, marquee 
d’un * dans la figure, ou le 
diverticule est creux. Cette re- 
gion, commune aux deux ca- 
 naux verticaux, c'est l’ebauche Fig. 278. — Coupe transversale d’une moitie de la Lete 
ER nalen, oncors an aa enrarn zemonen on de a ueniimaren aan 
pele sinus superieur. Commeon _ cuer. 


2 si S ) ce, canal endolymphatique ; ev, canal demi-circulaire 
le voil, le fait que chez I adulte vertical; eh, canal demi-cireulaire horizontal; r,repli 


les deux canaux demi-eircu- qui separe l’utrieule du saceule; U, utricule; cc, canal 
‚Jaires erticaux prösen une cochl£&aire; ge, ganglion cochleaire ou spiral. 
- branche commune s’explique aisement par l’&tude de leur developpement. 

Le restant de la partie superieure de la vesicule auditive constitue 

Tutrieule (fig. 278, 280, U). 

3 En me&me temps que s’accomplissent ces transformations, la partie 
F inferieure de la vesicule auditive subit aussi de grandes modifications, qui 
- determinent la formation du saceule et du canal cochleaire. 

Elle se separe (fig. 279, S) de plus en plus de l’utricule (U) par un 
repli (r) et elle finit par n’&tre plus en communication avec elle que par 
Tintermediaire d’un canalicule tres 6troit (canal utrieulo-sacculaire) 
(fig. 280, 12; fig. 282, 2). Le repli se formant pr&eis6ment au point d’oü 

“part le canal endolymphatique, il en rösulte que plus tard ce dernier 
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s’ouvre ä peu pr&s au milieu du canal utrieulo-sacculaire (fig. 280, R; 
fig. 282, 2). Il semble alors que le canal endolymphalique, ä son origine, 
se divise en deux branches courtes, dont l’une communique avee | 
saccule et l’autre avec l’utrieule. 

Un second rötr&eissement tres marqu6 (fig. 279, 280 et 282) söpare 
le saceule (5) du canal cochleaire en voie de formalion (ec). Ce rötrseis- 
sement persiste ögalement sous la forme d’un canalicule tres &lroit (er), 
que Hexsen a decouvert et qu'il a appel& canal de reunion. Le cana 
cochleaire lui-m&me s’allonge consid6rablement et commence A s’enrou 





Fig. 279. — Coupe de loreille interne d’un embryon de mouton, long de 28 mm. D’apr&s BÖTTCHER. 
ce, canal endolymphatique; ce’, sac endolymphatique; cv, canal demi-cireulaire verlical; ch, cana 
demi-circulaire horizontal; U, utricule; S, saccule; r, repli qui separe le saccule de l’utricule; 
cr, canal de reunion; ce, canal cochleaire; lc, capsule carlilagineuse du limacon. 


ler en spirale au sein du tissu conjonclif embryonnaire. Chez l’'homme, 
il d&erit deux demi-tours de spire (fig. 280, C; fig. 282, Con). Le premie 
tour a le plus grand diametre; les suivants deviennent de plus en plu 
courts. De la la ressemblance qu’affecte le canal cochl&aire avec la co 
quille d’un limacon. 

Pendant que la vesicule auditive subit les changements que nou 
venons de faire connaitre dans sa forme exterieure, la texture de s 
paroi epitheliale se modifie aussi. Parmi ces cellules, les unes reste 
indifferentes, les autres deviennent des cellules acoustiques. Les pr 
mieres s’aplatissent, deviennent cubiques ou pavimenteuses et rev£tent] 
majeure partie des canaux demi-cireulaires, du saccule, de l’utrieule, d 





ee 


Br 


- en plusieurs branches destinees 
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canal endolymphalique et du canal cochldaire. Par contre, les cellules 
acoustiques s’allongent, deviennent cylindriques et fusiformes, el pre- 
sentent, sur leur face libre, des ceils raides, qui plongent dans l’endo- 
Iymphe: La v6sicule s’6tant subdivisee en plusieurs parlies, l’Epithelium 
acouslique se divise aussi en plusieurs taches distinctes, auxquelles le 
nerf auditif fournit des branches. Il forme une tache acoustique dans le 
saccule et une aulre dans l’utrieule; il forme une erdte acoustique dans 
chacune des trois ampoules des canaux demi-circulaires et enfin il cons- 
litue dans le canal cochl&aire un organe nerveux terminal particuliere- 
ment complexe. Lä, l’epilhelium acoustique s’allonge en une longue 
spirale, connue sous le nom d’organe de Corrı. 

Le nerf auditif, qui primitivement etait simple et applique contre la 
vesicule auditive, se divise en plusieurs branches lorsque l’Epithelium 
acoustique s’est subdivise en taches, cr&tes et organe de Corrı. Il se divise 
en un nerf cochleaire eten un nerf vestibulaire, qui se subdivise lui-m&me 


aux taches et crötes acoustiques. 
Le ganglion acoustique, pri- 
milivement simple, se divise ega- 
lement en deux parties distinctes. 
L’une, en rapport avec le nerf 
vestibulaire, se trouve, chez .l’a- 
dulte, log6ee dans le trou audilif 
interne, ä quelque distance, par tr i 
consequent, des organes termi- "7 a Ser 
naux : elle constitue le renflement U, utricule; S, saccule; Cr, canal de r&union; R, 


SR canal endolymphatique (aqueduc du vestibule); 
gangliforme de Scanpa. L’autre, en X, coupole du canal cochleaire; c, canal co, 


rapport avec le nerf cochl&eaire chleaire; V, cul-de-sac de l’extremite initiale du 
BR = I canal cochleaire (cul-de-sac du vestibule). 

se lrouve situee au voisinage 

immedial de l’organe terminal. Chez l’embryon, elle est en rapports 

inlimes avec l’ebauche du canal cochleaire (fig. 277, 278, ge) : elle 


S’allonge ensuite en m&me temps que lui et constitue le ganglion spiral 
(fig. 283, Gsp). 





b. — Developpement du labyrinthe osseux et des espaces perilymphatiques. 


„Toutes les transformations, dont nous nous sommes occupes jus- 
quıcı, ınteressent exclusivement la vesicule epitheliale, formee aux 
depens de l’ectoderme. Nous parlerons maintenant des phenomenes qui 


‚s accomplissent dans le mesenchyme qui entoure ces cavit6s epitheliales. 


Ils ont pour cons&quence la formation : 1° du labyrinthe osseux; 2° des 
espaces perilymphatiques; 3° de couches de tissu conjonctif en relation 
ires inlime avec les organes epitheliaux que nous avons e&tudies et avec 
lesquels on les r&unit en anatomie descriptive sous la d&nomination de 
labyrinthe membraneux. Il se passe ici quelque chose de semblable A 
ce que nous voyons se produire lors du developpement du systeme ner- 
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veux central ot de l’@il : le tissu conjonetif qui enveloppe immediate- 
ment les parties epitheliales de l’organe se transforme d’une facon 
sp6ciale. Il en resulte la formation d’elöments comparables de part et 
d’autre, ainsi que l’ont fait observer Köruiker, SchwAuse, etc. 

Cette comparaison peut möme &tre poussde jusque dans les details. 
Comme cela se produit autour du tube neural et de la cupule optique, 
le tissu conjonelif qui entoure immediatement la v6sicule auditive pri- 
mitive lui forme une enveloppe molle, abondamment pourvue de vais- 
seaux sanguins. La pie-mere du cerveau correspond A la tunique vascu- 
laire de l’il et ä la capsule membraneuse du labyrinthe, e’est-a-dire A la 
paroi conjonclive du labyrinthe membraneux. En dehors de cette pre- 
miere enveloppe, il s’en forme une seconde, r6sislante, dans les trois 
organes : c'est, pour le cerveau, la dure-möre avec la capsule cranienne; 
c'est, pour l’@il, la selerotique ou tunique fibreuse; c’est enfin, pour 
l’organe auditif, le labyrinthe osseux avec son perioste. Nous lrouvons 
encore une troisieme similitude remarquable. Dans les trois cas, la 
tunique vasculaire et la tunique fibreuse sont separees l’une de l’autre 
par des espaces Iymphatiques plus ou moins larges. Pour le tube neu- 
ral, c'est l’espace subdural et l’espace sous-arachnoidien; pour l’eil, 
l’espace perichoroidien; enfin, pour l’organe auditif, les espaces peri- 
Iymphatiques, qui autour du canal cochleaire ont recu le nom parlieulier 
de rampes du limacon (fig. 283, RT, RV). 

Voyons maintenant comment se forment les enveloppes de la vesi- 
cule auditive. 

Des qu’elle s’est detachee de l’Epiderme, la vesicule auditive se trouve 
logee au sein d’un mesenchyme renfermant de nombreuses cellules. Ces 
cellules sont separees par une substance fondamentale, molle, homogene 
et tres peu abondante; chacune d’elles possede un grand noyau, entoure 
d’une mince couche de protoplasme, et presente de courts prolonge- 
ments. Peu ä peu, cette masse de mesenchyme se divise en deux 
couches (fig. 279 et 281). Au voisinage immediat des canaux Epitheliaux, 
la substance fondamentale du mesenchyme devient beaucoup plus abon- 
dante. Les cellules qu’elle separe deviennent les unes etoildes, les autres 
fusiformes. Les premieres &mettent, en tous sens, de longs prolonge- 
ments. Ainsi se forme un fissu muqueux ou gelatineux (fig. 281 et 283, N)» 
dans lequel penötrent des vaisseaux sanguins. En dehors de ce tissu, 
les cellules du mesenchyme restent plus pelites, plus serrdes et elles 
sont s6pardes les unes des autres par de minces cloisons d'une substance 
fondamentale plus r6sistante. Enfin, cette substanee fondamentale 
devient plus abondante et le tissu prend bientöt les caracteres du car- 
tilage embryonnaire (lc). | 

Les modifications qui s’accomplissent ulterieurement doivent etre 
examindes s6parement autour des canaux demi-cireulaires, de | utricule, 
du saccule et du canal cochleaire. Les trois canaux demi-cireulaires ne 
sont nullement places au milieu du tissu muqueux qui remplit l’espace 
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entourg par le cartilage embryonnaire. Ils sont plac6s de telle sorte que 
leur bord convexe se trouve presque immediatement applique contre le 
carlilage, tandis que leur face concave est separde du carlilage par une 

_ masse &paisse de tissu muqueux. De plus, la masse de tissu muqueux se 
differencie en trois couches : en une couche moyenne, dans laquelle la 
substance fondamentale muqueuse s’aceroit considerablement et devient 
par consequent de plus en plus fluide; enfin, en deux couches minces, 
separ6es par la pröcedente, et qui se transforment en un lissu conjonclif 
fibreux. L’une de ces deux couches fibreuses est appliqude intimement 

contre le canal &pithelial, auquel elle sert d’organe de nutrition parce 

qu’elle renferme un riche r&eseau sanguin. L’autre couche fibreuse est 
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Fig. 281. — Coupe du limacon d’un embryon de moulon, long de T cenlim. 39 diam. D’apr&es BÖTTCHER. 
le, capsule cartilagineuse du limacon; S, saccule; Ns, nerf sacculaire; gs, ganglion en relation avec 
le nerf cochleaire (Nc) et avec le nerf sacculaire (Ns); gsp, ganglion spiral; cc, canal cochleaire; 
C, organe de CORTI; g, tissu muqueux qui entoure le canal cochleaire; &, faisceaux de tissu 
= conjonctif fibreux. ; 


appliqu6e & la face interne du cartilage embryonnaire, dont elle 
constitue le perichondre. 

Le tissu muqueux de la couche moyenne ne persiste pas longtemps. 
_ Bientöt il manifeste tous les symptömes de l’atrophie. Le protoplasme 
et les prolongements de ses cellules &toilses se remplissent de granu- 
lations graisseuses; puis elles se fragmentent. La substance fondamentale 
‚se ramollit de plus en plus et il s’y forme des lacunes remplies d’un 
liquide. Ces lacunes s’agrandissent et se fusionnent les unes avec les 
 aulres, jusqu’ä ce qu’enfin il apparaisse entre l’enveloppe conjonetive du 
 canal demi-circulaire et le perichondre un large espace, rempli de peri- 
| Bmp%e, qui prend la place occupee ‚precedemment par le tissu muqueus. 
Dans la figure 282, cet espace perilymphatique est represente en noir. 
Ca et lä, entre la gaine conjonctive du canal demi-circulaire’ et le peri- 
| ‚Chondre se trouve tendue une forte travde de tissu conjonctif, qui sert 
‚& amener au canal demi-circulaire des nerls et des vaisseaux sanguins,. 


a, 
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Enfin, l’enveloppe carlilagineuse se transforme en lissu osseux, par 
ossification endochondrique. En ce moment, les canaux demi-cireulaires 
membraneux sont loges a l’interieur de canaux demi-circeulaires osseux 

(fig. 282, a, b, KL), plus larges, mais ayant la möme forme qu’eux. 

"Des modifications semblables s'accomplissent autour de l’utricule 
et du saceule (fig. 282, ‚S). Elles ont pour consöquence : 1° de donner 
naissance A un espace perilymphalique (Op), en communication avec 
les espaces perilymphaliques des canaux demi-eirculaires; 2° de donner 
naissance ä une paroi osseuse (XZ/), le vestibule, qui repr6sente la partie 
moyenne du labyrinthe osseux. 

Plus complexes sont les transformations qui s’accomplissent autour 


* 





Fig. 282. — Schema de l’ensemble de l’organe audilif de ’honme. D’apr&es WIEDERSHEIM. “2 
Oreille externe. M, M, pavillon de l’oreille; Mae, conduit auditif externe; O, sa paroi; Mt, membrane 
du tympan. i 

Oreille moyenne. Ci, Ct, caisse du tympan; O0’, sa paroi; SAP, chaine des osselels representee par 
une simple tige; +, base de l’Elrier qui ferme la fenetre ovale; M, membrane (ympanique secon- 
daire qui ferme la fenetre ronde; 7b, trompe d’Eustache; Tb’, son embouchure dans le pharynx; 
0", sa paroi. i } 

Oreille interne. La plus grande partie du labyrinthe osseux (KZ, KL) a &l& enlevce. S, saccule; a, b, 
les deux canaux demi-circulaires verticaux, dont l’un (b)est coup&; c, Co, sinus superieur; Se,sac 
endolymphatique; De, canal endolymphatique bifurqu& en deux branches (2); Cp, espace peri- 
lymphatique; Cr, canal de veunion; Con, canal cochleaire, qui forme en + le cul-de-sac du vesti- 7 
bule; Con’, limacon; Sv, rampe vestibulaire; St, rampe Itympanique : les deux rampes commu- 
niquent l’une avec l’autre au niveau de la coupole terminale (Ci); Dp, canal perilymphatique ou 
aqueduc du limacon : en dil part de la rampe tympanique; en Dp',il debouche ä la face inferieure 
de la pyramide du temporal. Le canal demi-cireulaire horizontal n’est designe par aucune letire; 


mais il est facile ä reconnailre. 
du canal cochleaire et qui conduisent A la formation du limacon et de 
ses deux rampes. Au moment oü le canal cochleaire (fig. 279, ce) ne 
deerit encore qu'un demi-tour de spire, le mesenchyme qui l’entoure 
est dejäa divis6 en une couche interne, molle, et en une couche externe, 
plus resistante, qui devient du cartilage (le). La capsule cartilagineuse 
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(le, fig. 281) qui est en continuit6 avec la paroi carlilagineuse des 
 autres parties du labyrinthe avec lesquelles elle conslilue une partie de 





lc 


Fig. 283. — Fragment d’une coupe du limacgon d’un embryon de chal, long de Icentim. 
D’apres BÖTTCHER. 

lc, capsule cartilagineuse du limacon, dans laquelle se Lrouve loge le canal cochleaire; cc, canal 
cochleaire contourne en spirale; C, organe de CORTI; T, paroi vestibulaire ou membrane de 
REISSNER ; pe, paroi externe du canal cochleaire avec le ligament spiral; RYV, rampe vestibulaire; 

- KT, RT', rampe tympanique; 9, tissu muqueux qui, dans les derniers tours de spire, remplit 
encore la rampe vestibulaire (rv!); g’, un reste de tissu muqueux qui n’est pas encore disparu; 
M, tissu fihreux qui entoure le nerf cochl&aire (Ne); Gsp, ganglion spiral; N, faisceau nerveux 
qui se rend du ganglion spiral ä l’organe de CorTI, en traversant la fulure lame spirale; Y, tissu 
eonjonctifplus dense, qui s’ossifie plus tard pour contribuer ä former la paroi du canal spiral 

— -08seux; P, perichondre. 
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l’ebauche de l’os petreux (porlion p6treuse du temporal), presente plus 
tard une cavite lentieulaire ouverte inferieurement par un large orifice, 
qui donne passage au nerf cochleaire (Ne). En ce moment, elle ne 
ressemble pas encore ä la coquille d’un limacon. Elle n’y arrive que 
progressivement, et cetle disposilion est determinde par deux causes 
differentes : d’une part, par l’allongement du canal cochl6aire, et, d’autre 
part, par la differenciation du lissu muqueux qui entoure ce canal en 
une partie liquide et en une parlie resistante, solide. 
En s’allongeant, le canal cochleaire deerit, A l’intsrieur de sa capsule 
carlilagineuse, les tours de spire dont nous avons parl& prec6demment 
et qui sont repr6sentes A la coupe Lransversale dans la figure 283 (ce). 
En m&me temps, il reste toujours intimement applique contre la face 
interne de la capsule (lc). Dans l’axe de la capsule, le nerf cochleaire 
(Ne) monte directement et envoie des rameaux lateraux vers la face 
concave du canal cochleaire (cc): la ces rameaux aboutissent au 
ganglion (G@sp), dispose en spirale comme le canal cochleaire. Les 
rameaux du nerf sont accompagn&s par les vaisseaux nourriciers. 
Le mesenchyme mou qui remplit la cavite de la capsule cartilagi- 
neuse subit alors une differenciation histologique, qui determine la 
formation de l'’axe du limacon (columelle et modiolus), de la lame 
spirale osseuse, de la rampe vestibulaire et de la rampe tympanique 
(fig. 283). Comme autour des canaux demi-circulaires, du saceule et de 
Futrieule, le m&esenchyme qui remplit la cavite de la capsule cartilagi- 
neuse se differencie, dans certains points, en un tissu conjonctif plus 
resistant, qui devient fibreux, et dans d’autres points en un tissu gela- 
tineux qui devient de plus en plus mou (9). Commencons ä examiner 
oü il se transforme en lissu fibreux. C'est, en premier lieu, autour du” 
nerf cochleaire (Ne) et des vaisseaux qui penetrent avec lui dans la” 
capsule cartilagineuse : ainsi se forme l’&bauche de l’axe du limacon (M). 
Il se forme, en second lieu, du tissu fibreux aulour des faisceaux ner- 
veux (N), des cellules ganglionnaires (@sp) et des vaisseaux sanguins, 
qui partant de l’axe du limacon se rendent au canal cochleaire : il constitue ” 
ainsi une lame qui s’ossifie plus tard et devient la /ame spirale osseuse, 
En troisieme lieu, du tissu fibreux se forme autour du canal cochleaire‘ 
(&pithelial) auquel il forme une mince couche de rev&tement qui ren-; 
ferme les vaisseaux du canal cochleaire. Celte mince enveloppe constitue” 
avec ce canal Epithelial le canal cochleaire membraneux. Du tissu fibreux 
se forme, en quatrieme lieu, ä la face interne de la capsule cartilagi-" 
neuse, dont il devient le perichondre (P). Enfin, il se forme, une cloison 
de tissu fibreux (Y), tendue entre la capsule carlilagineuse et l’axe du 
limacon. Cette eloison s’insere Ala columelle au milieu de l!’espace com- 
pris entre l’insertion des difförents tours de spire de la lame spirale. 
Elle s’&tend, par consequent, entre les differents tours de spire du cana 
cochlöaire membraneux. Il en r&sulte que ce dernier se trouve main 
tenant log6 A l’interieur d'un canal spiral, plus large que lui, et dont la 


ORGANES DERIVES DE L ECTODERNME 45] 


aroi est en partie cartilagineuse et en partie fibreuse. Ce canal est 
l’ebauche du canal spiral du Iimacon. ; 
Quant au reste du mesenchyme, qui ne s’est pas transforme en tissu 
fihreux, il devient du lissu muqueux ou gelatineux (g et g'). Il forme 
entre les differents organes que nous venons d’examiner, deux cordons 
spiraux. L’un d’entre eux est silu6 au-dessus et l’autre au-dessous du 
canal cochleaire membraneux et de la lame spirale osseuse. Ils occupent 
donc respectivement la place de la rampe vestibulaire (RV) et de la rampe 
tympanique (RT). Les deux rampes se forment avant que le processus 
d’ossification ne commence, et cela de la m&me maniere que les espaces 
perilymphatiques des canaux demi-cireulaires et du veslibule. La 
substance fondamentale du tissu gelatineux devient de plus en plus 
fluide et ses cellules commencent ä se fragmenter, apres quil s’est 
forme aux depens de leur protoplasme de nombreuses granulations 
graisseuses. Puis, il apparait au sein de ce tissu de pelites lacunes 
remplies d’un liquide. Elles se fusionnent etfinalement tout le tissu gela- 
tineux est remplace par un espace rempli de perilymphe. Ce processus 
de r&sorption du tissu muqueux commence ä la base du limacon, dans 
l’etendue du premier tour de spire du canal spiral (RV et RT). Il se 
propage ensuite lentement jusqu’ä la coupole. Lä, les deux rampes 
communiquent l’une avec l’autre, apres que le dernier vestige du tissu 
gelatineux a disparu. La figure 283 nous montre un stade, pendant 
lequel les espaces perilymphatiques (RV, RT) sont en voie de forma- 
tion pres de la base du limacon, ou il ne reste plus que des fragments 
de tissu gelalineux (g'); vers le sommet, au contraire, le tissu gelatineux 
(g) n'est pas encore transforme. 
_ En m&me temps que se developpent les rampes, le canal cochleaire 
membraneux change de forıne. Tandis que pr&cödemment il &tait ovale A 
la coupe transversale, il est maintenant (riangulaire (ce). Ses deux parois 
en contact respectivement avec la rampe vestibulaire (paroi vestibulaire 
ou membrane de Reıssxer) et avecla rampe tympanique (paroi lympanique 
ou membrane basilaire) s’aplatissent et s’ötendent entre le bord libre de 
la lame spirale osseuse et la face interne de la capsule cartilagineuse. En 
Outre, la paroi tympanique (C) se trouve dans le m&me plan que la lame 
Spirale osseuse. Quant ä la paroi vestibulaire (lo) elle forme avec la paroi 
{ympanique un angle aigu. Enfin, la troisieme paroi (paroi externe) du 
canal est inlimement appliquee contre le perichondre de la capsule car- 
tlagineuse. 
4 L’epithelium du canal cochleaire prend une lexlure difförente dans 
l’etendue de chacune des trois parois. Dans l’e&tendue de la paroi vesti- 
bulaire et de la paroi externe, ses cellules s’aplatissent : les unes de- 
Viennenl cubiques, et les aulres, tout & fait pavimenteuses. Dans 1l’ö&tendue 
de la paroi tympanique, elles s'allongent, se mettent en continuite avec les 
ibres terminales du nerf cochleaire et forment un organe tres complexe, 
appel6 organe de Corrı (C), qui renferme, comme les taches et les crötes 
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acoustiques du saccule, de l’utricule et des ampoules, les dernieres ter- 
minaisons du nerf auditif. 
Enfin, le limacon acheve son developpement en s’ossifiant. Son ossi- 
ficalion s’accomplit de deux manieres. En premier lieu, la capsule carti- 
lagineuse s’ossifie par voie endochondrique, comme tout le restant de 
l’os petreux, dont il n'est qu’une petite parlie. Le tissu osseux, ainsi 
forme, est tres longtemps spongieux et renferme de grands espaces me 
dullaires. En second lieu, les eloisons du canal spiral, le modiolus et la 
columelle ainsi que la lame spirale, qui derivent du tissu fibreux, dont 
nous avons parl& plus haut, s’ossifient par voie directe. En m&me temps, 
il se depose en dedans du lissu spongieux form& par ossification de la 
capsule cartilagineuse, des lamelles de lissu osseux compact; comme 
Börrener l’a demontre, elles se forment aux depens du perichondre pri- 
milif, devenu p6rioste. Une consöquence de ce phenomene, c'est que 
cette capsule du limacon, ainsi form&e par ossificalion perioslique, se 
laisse facilement enucl&eer pendant les premieres ann6es de la vie, hors 
du tissu osseux spongieux d’origine endochondrique. 


ce. — Developpement des parties accessoires de l’organe auditif. 
(Oreille moyenne et oreille externe.) 


Le labyrinthe membraneux et le labyrinthe osseux, que l’on r&uni 
sous le nom d’oreille interne, sont en relation avec quelques organes 
accessoires, tout comme le globe de l'@il se met en rapport avec s 
muscles moteurs, avec les paupieres, la glande lacrymale et les voie 
lacrymales. Les parties accessoires de l’organe audilif font defaut che 
les verlebres inferieurs (poissons). Ils ont apparu pour la premiere foi 
chez les amphibiens; puis ils se sont de plus en plus perfeetionnes. Leur 
röle physiologique est de propager les ondes sonores. On les distingue 
d’apres la situation qu'ils occupent, en oreille moyenne et en oreil 
externe. 

L'oreille moyenne chez les mammiferes (fig. 284), oü elle atteint son 
plus haut degr& de perfectionnement, comprend : la caisse du iympan 
(Ct), la trompe d’Eustacne (75) et la chaine des osselels (S.Ap). L’oreille 
externe comprend : la membrane lympanique (Mt), le conduit audılf 
externe (Mae) et le pavillon de l’oreille (M). Nous avons dit que c« 
organes font defaut chez les poissons; cela n’est cependant pas absol 
ment exact. Chez les poissons ils n’existent pas en tant qu’organes cOE 
ducteurs des ondes sonores; mais ls fonctionnent d’une autre manie 
en m&me temps qu'ils se presentent sous une forme plus simpl 
En effet, les differents organes accessoires de l’oreille se forment au 
depens de la premiere fente branchiale et de ses parois. 

Etudions done d’abord la disposition qu'ils presentent chez 
selaciens. 

Chez les selaciens, la premiere fente branchiale, situee entre la 
maxillaire etl’are hyoidien et entre le nerf trijumeau et le nerf acoustic 
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facial, s’alrophie en grande partie dans le cours du developpement. Elle 
s’oblitere sur le cöt6 du pharynx et ne reste ouverte que dans sa partie 
superieure, c’est-ä-dire entre les deux extr&emitss sup6rieures de l’arc 
maxillaire et de l’arc hyoidien. Elle constitue alors un canal court, pos- 
södant un orifice externe et un orifice interne, arrondis tous deux. Ce 
canal est situ& contre la region auditive du cräne, dans laquelle se trouve 
log& l’organe auditif. Il porte le nom d’event et ne joue plus aucun röle 
dans la respiralion, ses lamelles branchiales &tant atrophiees. Gräce a sa 
situation au voisinage immediat du labyrinthe, il semble dejä constituer, 
chez les selaciens, la meilleure voie capable d’amener les ondes sonores 


/ „8.e 





Ä Fig. 284. — Schema de l’ensemble de l’organe audilif de !’homme. D’apr&es WIEDERSHEIM. 
‚Oreille externe. M, M, pavillon de l’oreille; Mae, conduit audilif externe; O, sa paroi; Mt, membrane 
Mn du tympan. 

Oreille moyenne. Ol, Ct, caisse du tympan; O', sa paroi; SAp, chaine des’ osselels representee par 
une simple lige; +, base de l’elrier qui ferme la fenötre ovale; M, membrane tympanique secon- 
daire qui ferme la fenetre ronde; 75, trompe d’Eustache; Tb’, son embouchure dans le pharynx; 
0", sa paroi. ER 

Oreille interne. La plus grande partie du labyrinthe osseux (XZ, KL) a 6t& enlevee. S, saccule; a, b 
les deux canaux demi-circulaires verticaux, dont l’un (b) est coup6&; c, Co, sinus superieur; Se sac 
endolymphatique; De, canal endolymphalique bifurque en deux branches (2); Cp espace peri- 
Iymphatique; Cr, canal de reunion ; Con, canal cochleaire, qui forme en + le cul-de-sac du vesti- 

3 bule; Con’, limacon; Sv, rampe vestibulaire; St, rampe (ympanique : les deux rampes commu- 
niquent une avec l’autre au niveau de la coupole terminale (Ct); Dp, canal perilymphatique ou 

— aqueduc du limacon : en dil part dela rampe tympanique;en Dp',ildebouche A la face inferieure 
de la pyramide du temporal. Le canal demi-circulaire horizontal n’est design par aucune lettre; 
mais il est facile A reconnailre. i ; 


ä loreille interne. Chez les vert&bres sup6rieurs, il se met en relations 
directes avec l’oreille interne et sert a propager les ondes sonores. 

A l’event des selaciens correspondent, chez les vertebres superieurs 
(ig. 284): la caisse du tympan (Ct), latrompe d’Eustache (75) et le con- 
duit auditif externe (Mae). Ces organes se developpent, en effet, aux 
depens de la partie superieure de la premiöre fente branchiale. Il est 
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vrai que certains auteurs, comme Unsantscntrsen, ont pretendu, dans ces 
derniers temps, que ces organes n’ont rien A voir avec la premiere fent 
branchiale, mais qu'ils se forment, d’une facon indöpendante, aux depens 
d’evaginations de la paroi du pharynx. Toutefois cette maniere de voir 
est en contradietion non seulement avec toutes les donndes fournies par 
l'anatomie comparde, mais aussi avec les recherches embryologiques 
faites par Köruıker, Morpennauen et Horrmann chez les reptiles, les oiseau 
.et les mammiferes. 

Chez tous les amniotes, la premiere fente branchiale se ferme, meme 
dans sa partie sup6rieure, contrairement ä ce qui se passe chez les 
selaciens. 


Je renvoie, sur ce sujel, A ce que j’ai dit pree&demment concernant la question 
de savoir si les fentes branchiales restent toujours fermees par leurs membranes d’oe- 
elusion ou bien si elles sont ouvertes au debut du developpement (p. 260). 


Cette fermeture devient plus complete encore, gräce ä cette circons 
tance qu'il s'engage du tissu conjonctif entre l’epithelium interne et 
l’epithelium externe de la membrane d’ocelusion.En dedanseten dehors 
de cette membrane il persiste des restes de lapremiere fente branchiale. 
Ce sont des cavites plus ou moins etendues: l'interne est dirigee vers le 
pharynx; l’externe est entouree par des saillies de l’arc maxillaire et de 
l’arc hyoidien. 

La cavite interne, qui est dösignee sous le nom de canal pharyngo 
tympanique, se trouve plac&e, comme l’Event des selaciens, entre le tri 
jumeau et le nerf acoustico-facial. Elle devient l'oreille moyenne. Sa 
partie initiale, en rapport avec la membrane d’ocelusion, se dilate vers 
le haut, en dehors et en arriere. Cette dilatation, comprise entre la 
membrane d’ocelusion et le labyrinthe, constitue une cavit& aplatie la 
teralement: c'est la caisse du tympan.Quant au reste du canal pharyngo- 
tympanique, il conserve sa forme tubuleuse et conslitue la trompe 
d’Eustache. La cavit& de la caisse tympanique, m&me chez les embryons 
tres avances de !’homme et des mammiferes, est tres &troite, ses parois 
externe et interne se trouvant pour ainsi dire accolees. Ce fait est dü 
surtout A ce que, sous l’epilhelium qui la tapisse, il existe un tissı 
muqueux tres abondant. Ce tissu renferme encore en ce moment des 
organes qui plus tard sembleront libres a l’interieur de la caisse dı 
tympan : les osselets et la corde du tympan. 

La structure de Ja membrane tympanique esl loin d’&lre semblablei 
ce qu’elle sera plus tard. Son mode de formation n'est pas aussi simple 
qu’on le pensait naguere. En effet, elle ne se forme pas seulement aux 
depens de la membrane d’ocelusion de la premiere fente branchiale 
mais en oulre aux depens de certaines parties membraneuses des art 
maxillaire et hyoidien qui l’environnent. La membrane tympanique di 
l’embryon constitue done primitivement une lame de tissu conjoneli 
&paisse, dans les bords de laquelle se trouvent loges les osselets de l’oreill 
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‚moyenne, le muscle interne du marteau el la corde du tympan. Plus tard, 
elle s'amincit en möme temps que la caisse tympanique se dilate. Ces 
deux phenomönes sont determinds par l’atrophie du lissu muqueux dont 
nous avons parl& plus haut et par une proliferation simultande de la 
muqueuse de la caisse tympanique. Cette muqueuse s'insinue entre les 
osselets etlacorde du tympan, au fur et & mesure que le tissu muqueux 
disparait. Il en rösulte que les osselets et la corde du tympan semblent 
alors libres A linterieur dela caisse tympanique. En realit6, cependant, 
ils sont situes en dehors de cette cavite. lls sont, en effet, rey&tus sur 
toute leur surface par la muqueuse et sont en outre r&unis & la paroi 
de la caisse tympanique par des replis de cette muqueuse (replis du 
marteau, de l’enclume, ete.), de la m&me facon que les organes de la 
cavit& abdominale sont tapisses par le p£ritoine et r&unis aux parois 
abdominales par des replis du p£ritoine. 

En m&me temps que la membrane tympanique 
s’amincit, son tissu conjonclif se condense et se 
transforme en une membrane vibrante, &lastique. 

Nous nous occuperons specialement de la for- 
mation des osselels de l’oreille moyenne lorsque 
nous etudierons le squelette. Il nous reste A ajou- 
ter quelques mots sur la formation de l'oreille 
externe, qui, comme nous l’avons dit, se forme 
aux depens de la partie de la premiere fente bran- 
chiale situ&e en dehors de la membrane d’ocelu- 
sion. MoLpenHAuer l’a etudiee chez le poulet, et Hıs, 
chez les embryons humains. Ainsi que le montre 





Fig. 285. — Ebauche du pa- 
villon de l’oreille d’un em- 


la figure 274, qui represente un tres jeune em- bryon humain. D’apres 
n o NR “ HIS. 

bryon humain, la premiere fente branchiale St La tuberositd 4 deviendra 

entour&e par six saillies qui dependent du premier le tragus; 5, Y’anlitragus. 


£ . 3 R r Les tuberosites 2 et 3 
et du second arc branchial. C'est ä leurs depens founnirönt inelie Alan: 


que se forme le pavillon de l’oreille, qui corres- Be as K, 
pond, comme on le voit, ä une region assez eten- 

due de la t&te de l’embryon (region audilive). La depression delimitee 
par ces saillies devient le conduit auditif externe : son extr&mite pro- 
fonde est en rapport avec l’Ebauche de la membrane tympanique. Il 
s’approfondit de plus en plus, ce qui est dü ä ce que la parlie de la face 
qui l’entoure s’&paissit progressivement. Finalement il constitue un long 
canal, dont la paroi est en partie osseuse et en parlie 'carlilagineuse. 
Quant aux six saillies superficielles qui entourent l’orifice du conduit 
‚auditif externe, elles forment dans leur ensemble un anneau grossier. La 
figure 285 nous montre suffisamment comment elles donnent naissance 
au pavillon de l’oreille. Les saillies 7 et 5 deviennent le tragus et l’anti- 
tragus; 2 et 3 deviennent l’helix; 4, l’anthelix. Quant au lobule il reste 
longtemps tres petit et ne devient plus marqu6 que pendant le cinqui&me 
"mois. Il se developpe aux depens de la saillie 6. A la fin du second mois, 














456 CHAPITRE SEIZIEME 


toutes les parties essenlielles du pavillon de l’oreille peuvent ötre faci 
lement distingudes. A parlir du troisieme mois ses parties posterieure 
et anterieure prodminent A la surface de la töte : en m&me temps leur 
consistance augmente parce que le cartilage de l’oreille commence A se 
differencier A la fin du deuxieme mois. 


RESUME 


1. La partie essentielle de lorgane auditif, c’est-A-dire l’&pitheliu 
du labyrinthe membraneux, se forme sur le cöt& du cerveau post£rieur, 
au-dessus de la premiere fente branchiale, aux d&pens d’une depression 
de l’ectoderme (fossette auditive). 

2. La fossette auditive se transforme en une vesicule auditive, qui se 
detache de l’ectoderme et vient se loger de plus en plus profond&ment 
au milieu du tissu conjonctif embryonnaire, qui donne naissance plus 
tard ä& la capsule cranienne. 

3. La paroi de la vesicule forme plusieurs &vaginations. L’organe 
prend alors la forme complexe du labyrinthe membraneux. Il presente & 
distinguer : une utricule avec trois canaux demi-cireulaires; un saccule 
etun canal cochleaire unis par un canal de r&eunion; enfin un cana 
endolymphatique, qui etablit une union entre le saccule et l’utrieule. 

4. Le nerf auditif et l’epithelium acoustique, primitivement indivis, 
se divisenteensuite en plusieurs parties tout comme la vesicule auditive. 
Ainsi se forment : le nerf vestibulaire, le nerf eochleaire et plusieurs 
organes terminaux. Ces organes terminaux sont : trois er&tes acousti 
ques, dont une dans chaque ampoule; deux taches acoustiques, dont un 
dans le saccule et l’autre dans l’utrieule; enfin, l’organe de Corrı dans le 
canal cochleaire. 

5. Le tissu conjonctif embryonnaire, au milieu duquel se trouvent 
places la vesieule auditive et ses produits de transformation, se diffe- 
rencie en trois parties : 

a. En une mince couche de tissu conjonclif qui s’applique intime 
ment sur les organes £pitheliaux et qui forme avec eux le labyrinthe 
 membraneux; 

b. En un tissu gelatineux, qui se liquefie pendant la vie feetale et 
fournit les espaces perilymphaliques (dans le limacon, les rampes 
tympanique et veslibulaire); 

c. En une capsule cartilagineuse, qui s’ossifie pour former la majeure 
partie du labyrinthe osseux. 

6. L’oreille moyenne et l’oreille externe se forment aux d&pens de 1a 
partie sup6rieure de la premiere fente branchiale (&vent des selaciens) 
ainsi que de ses parois. 

7. Aux depens de la membrane d’ocelusion de la premiere fent 
branchiale et des parlies voisines des arcs maxillaire et hyoidien st 
developpe la membrane tympanique. Elle est primitivement asse2 
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6paisse; puis elle s’amineit progressivement et se transforme en une 
membrane &lastique, vibrante. 

8. Aux depens du canal pharyngo-tympanique, c’est-A-dire aux de- 
pens. de la partie de la premiere fente branchiale situee en dedans de la 
membrane d’occlusion, se forment la caisse du tympan et la trompe 
d’Eustache. { | 

9. L’extr&mite externe et sup6erieure du canal pharyngo-tympanique 
se dilate vers le haut, en dehors et en arriere, pour former la caisse du 
tympan. Cette cavite est d’abord tres &troite, parce que dans la muqueuse 
qui la delimite il existe une couche £paisse de tissu muqueux. 

10. Les osselets de l’oreille moyenne et la corde du tympan sont 
primitivement situes en dehors de 
la caisse tympanique, dans le tissu 
muqueux de sa paroi. Plus tard, 
lorsque ce tissu s’est atrophie, ils se 
trouvent places dans des replis de la 
muqueuse, qui font saillie ä l’inte- 
rieur de la cavite de la caisse tym- 
panique Elargie (replis du marteau 
et de l’enclume). 

11. Le conduit auditif externe se 
forme aux depens de la partie de la 
premiere fente branchiale situee en 
_ dehors de la membrane d’occlusion. 
Le pavillon de l’oreille se forme aux 
depens de six saillies, qui deviennent 
le tragus, l’antitragus, l’helix, l’an- 
thelix et le lobule. 





0. — Developpement de l’organe 


olfaetif. Fig. 286. — Reconshruction frontale de la cavile 
r 5 ’ buceo-pharyngienne d'un embryon humain 
L’organe olfactif se forme egale- (embryon Rg de Hıs), mesurant 11,5 mm. 


depuis l’&Eminence coccygienne jusqu'ä l’Emi- 
Y I 


ment aux depens de l'ectoderme, nence nuchale. D’apres Hıs. Gross. 42 diam. 
mais un peu plus tard que l’eil et Ware maxillaire superieur est vu en perspec- 
B ne tive; l’arc maxillaire inferieur, ä la coupe. 
lorgane auditif. Il se montre au Les derniers ares branchiaux ne peuvent 
debut, A droite et A gauche du laree plus 86 'yoir quen coupe, parce qulils, se 
: O {e) trouvent reporles au fond du sinus cervical. 

prolongement frontal dont nous 
avons parl& preeedemment, sous la forme d’un simple &paississement 
del ectoderme (fig. 274), que Hıs a appel& champ nasal chez l’embryon 
humain. Les deux champs nasaux ne tardent pas ä devenir plus nette- 
ment marques, parce qu'ils se döpriment l’un et l’autre en une fossette 
dont les bords font saillie A lextsrieur (fig. 286). Contre chacune de 
ces fosseltes se trouve appliqu& le lobe olfactif correspondant qui, sur 
ces entrefaites s’est form& par &vagination de la vesicule hemispherique. 
Les deux fossettes olfactives, qui se forment de la m&me facon chez 
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tous les vertebres, sauf chez les eyelostomes oü il n’en existe qu’une 
seule me&diane, sont tres &carledes l’une de l’autre. En ce moment l’or 
gane olfaclif est manifestement double, tandis que chez les vertshres 
sup6rieurs adultes il est en apparence unique et median. 
L’etude du developpement de l’organe olfactif devient tres intöres 
sante si l’on tient en m&me temps compte des donndes fournies par 
l"anatomie comparee. C'est ainsi que les diff6rents stades successifs, pa 
lesquels passe l’organe pendant la vie foetale chez les mammiferes 
correspondent ä des dispositions qui se sont maintenues d’une facon 
permanente dans les classes inferieures des vertebres. Chez une foule 
de poissons, l’organe olfactif persiste sous la forme de deux fossettes 
symeötriques. Cette circonstance acquiert un inter&t tout speeial si l’on 
etudie de tres pres sa texture : nous constatons que l’epithelium olfactif 
n'est qu'une transformation d’organes de sens plus simples, distribues dans 
toute la peau. Dans un m& 
moire tres interessant, Braue 
notamment a demontre que 
chez certains poissons, le 
nerf olfactif ne se termine’ 
nullement dans un &pithe- 
lium olfactif eontinu, mai 
dans des organes isoles (fig. 
287, bo), et places les uns? 
cöte des autres dans un &pi- 
REGEN thelium indifferent, dont les 

Fig.287. — Coupe longiludinale passant par trois bourgeons Gellules sont garnies des eils 


olfactifs chez Belone. Fort grossissement. D’apres 5 
BLAUE. vibratiles (e). Chacun de ces 


bo, bourgeon Ba er indifferent; organes (bo) consiste en un 

faisceau de cellules delicates, 
ayant la forme de bätonnets allonges, et garnies de fins prolongements 
sur leur face libre. Chaque faisceau se distingue netlement des cellules 
epitheliales indifferentes qui l’entourent. Ces organes ressemblent ä des 
terminaisons nerveuses sensibles, que l’on trouve distribuees dans l’Epi- 
derine des poissons et des vertebres inferieurs et que l’on designe sous 
le nom de bourgeons terminausx. C'est ce qui a determine Brauer & le 
donner le nom de bourgeons olfactifs. BıauE pense que ces organes 
tout comme les bourgeons gustalifs de la muqueuse buccale qui pre- 
sentent une texture tr&es semblable, derivent phylogeniquement des bour- 
geons terminaux de la peau. L’organe olfactif ne serait qu’une partie 
invaginde de Ja peau, abondamment pourvue de bourgeons terminaux 
qui se seraient alfectes A une fonction speciale et auraient change de 
fonction. L’&pithelium olfactif continu des verlebres superieurs serait 
alors le produit du fusionnement de nombreux bourgeons olfactifs 
isol6s (fig. 287, bo), fusionnement qui aurait &t& accompagne& de l’atro 
phie progressive de l’&pithelium indifferent (e). Chez certaines especes 
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de poissons et d’amphibiens, nous rencontrons encore des stades de 
transition. 

Ce qui caracterise avant tout les phases suivantes du developpement 
de l’organe, c'est que les fossettes olfactives se mettent en rapport avec 
Ja cavit& buccale. De chacune d’elles (fig. 286) part une gouttiere nasale, 
qui se dirige de haut en bas jusqu’au bord sup6rieur de l’orifice buccal. 
Cette gouttiere recoit lat&ralement la goutliere lacrymale, dont nous 
avons parl& prec&demment et qui vient obliquement de l’angle interne 
de l’ail. Chez les embryons plus avanc&s (fig. 288), la fossette olfactive 
et la gouttiere nasale s’approfondissent : leurs levres deviennent beau- 
coup plus saillantes et constituent maintenant les prolongements nasaux 
interne et externe. Les deux prolongements nasaux internes sont s&pares 
Fun de l’autre par un leger sillon dirige de haut en bas. Ils forment 
ensemble une cloison mediane, large en ce moment, mais qui plus 


Fig. 288. Fig. 289. 





‚Fig. 288. — Ebauche du nez et voüle de la cavil& buccale primilive d’un embryon humain. Le prolonge- 
men! mawillaire inferieur a ei& sectionne. D’apres Hıs. 12 diam. 
Fig. 289. — Voüte de la cavite buccale d'un embryon humain avec l’Ebauche des lames palalines. 


40 diam. D’apres Hıs. 


lard se retrecit progressivement chez les vertehres superieurs. Cette 
eloison (fig. 286) s6pare les deux fossettes olfactives et forme la partie 
‚mediane du bord superieur de la cavit& buccale primordiale. Les pro- 
longements nasaux externes (prolongements frontaux externes de Hıs) 
forment, A droite et a gauche de la ligne m&diane, un bourrelet saillant, 
silu6 entre Peil et l’organe olfactif : ce sont cux qui fournissent ulte- 
rieurement les öl&ments destines A former la paroı externe el l’aile du 
nez. Leur bord inferieur est en rapport avec l’extr&mite anterieure du 
prolongement maxillaire sup@rieur, dont il est separe exterieurement 
par la goutliere lacrymale. 

Contre la cloison m&diane existe encore, A droite et A gauche de la 
ligne mediane, une petite depression ectodermique speciale, que Dunsy 
a le premier decouverte chez l’embryon des mammiferes. Hıs en a aussi 
Signale la presence chez des embryons humains {res jeunes. Ces depres- 
Sons sont les ebauches des organes de Jaconson, qui plus tard se trouvent 
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log6s ä l'intörieur de la eloison mediane du nez. Chacun de ces deux 
organes recoit une branche speciale du nerf olfactif correspondant, 
Chez l’embryon, les nerfs de Jacosson sont möme assez 6pais. 


Le slade caracterise par la prösence de la goultiöre nasale persiste, comme dis 
position definitive, chez une foule de selaciens. Chez ces animaux, les fosseltes olfae- 
lives, profondes, sont logees dans des capsules eartilagineuses A la face inferieure du 
museau, lequel est allong& en un rostre. Leur muqueuse forme une sörie de replis 
saillants et paralllement dispos&s. De chaque fosselle part une gouttiere nasale, qui 
aboutit au bord anterieur de l’orifice buccal ä quelque distance de l’angle de la 
bouche. Chaque goutliere nasale est delimitde par deux replis eutands, pourvus de 
muscles, disposes comme des valvules et capables de la fermer. 


Le stade suivant, qui chez l’embryon humain se trouve r6alis& pen- 
dant la seconde moilie du deuxieme mois, nous montre l’organe olfactif 
transforme& en deux canaux, r&sultant de la soudure des levres des deux 
gouttieres nasales et plus specialement de la soudure du prolongement‘ 
nasal interne avec l’extr&mite interne du prolongement maxillaire supe- 
rieur. Chacun de ces canaux possede deux orifices : un orifice nasal 
externe et une orifice nasal interne (fig. 289). Les deux orifices nasaux 
externes sont places un peu au-dessus de la levre superieure. Les deu 
orifices nasaux internes sont situes A la voüte de la cavit& buccale pri- 
mordiale : de la le nom de fentes palatines primitives que leur donne 
aussi Dunsy. Ils sont places ä tres peu de distance de la levre sup£erieure, 
situation qu’ils conservent d’une facon permanente chez les dipnoides 
etles amphibiens. Primitivement arrondis, ils s’allongent plus tard et 
constituent deux fentes antero-posterieures. 

Gräce A cette transformation en deux canaux qui s’ouvrent dans la 
cavit& buccale primordiale, transformation qu'il subit chez tous les ver- 
tebres & respiration pulmonaire, l’organe olfactif accomplit une seconde 
fonetion. Il ne sert plus seulement ä la perception de l’odorat, mais en 
m&me temps ä introduire de l’air dans la cavite buccale, dans le pharynx 
et dans les poumons, ainsi qu’ä l’en expulser. Il conslitue done une 
sorte d’antichambre respiratoire pour lappareil pulmonaire. Gelte nou- 
velle fonction exerce une influence manifeste sur la suite de son deve- 
loppement. En effet, le d&veloppement ulterieur de l’organe olfactif est 
surtout determine par une tendance ä augmenter notablement la surface 
des fosses nasales. Cet accroissement en surface n'interesse pas la portio 
olfactive de lamuqueuse, e'est-A-dire l’&pithelium sensoriel dans leque 
se termine le nerf olfaetif. Il interesse seulement la partie de la mu- 
queuse dont l’&pithelium est vibralile et qui merite, comme nous allons 
le voir, le nom de portion respiratoire. En ellet, gräce aux nombreux 
vaisseaux sanguins qui ceirculent dans cette parlie de la muqueuse, laır 
inspir6 dans les fosses nasales augmenle de temperature; en meme 
temps, les poussieres qu'il renferme restent adherentes & la surfa 
humide de Ja muqueuse. Nous pouvons done distinguer A l’organe une 
region olfactive et une region respiratoire. La region olfaclive, qui derive 
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de la fossette olfactive primitive, reste relativement petite et c'est dans 
son epithelium sensoriel que se terminent les filets du nerf olfactif. 
Chez ’homme, elle comprend la region du cornet sup6rieur et la parlie 
eorrespondante de la cloison mediane. Quant A la region respiratoire, 
elle devient tres &tendue chez les verlebres superieurs. 

L’accroissement en surface des fosses nasales est determine par trois 
processus : 1° par la formation de la voüte palatine et du voile du palais; 
9 par le döveloppement des cornets; 3° par la formalion des cavites 
nasales accessoires. 

Le premier processus debute chez l’homme vers la fin du deuxieme 
mois. Il apparait alors ä la face interne de chacun des prolongements 
maxillaires sup6rieurs (fig. 289) une saillie qui proemine dans la cavile 
buccale primordiale et qui se developpe en une lame horizontale. Il se 
forme ainsi une lame pala- 
tine droite et une lame pala- 
line gauche. Entre les deux 
lames palatines il exisle au 
debut une large fente. Quand 
on regarde par cette fente, 
on apercoit, ä la voüte de la 
cavile buccale primordiale, 
les deux orifices nasaux in- 
ternes, deja plus ou moins 
transformes en deux fentes 
anl&ro-posterieures. Ils sont 
separes par une saillie de 


la parlie mediane du prolon- 
ao Fig. 290. — Coupe transversale de la ldte d’un embryon de 
gement frontal, saillie que porc, mesurant 3 rentim. du verlex au coccy®. 


nous pouvons des mainte- Les fosses nasales, separees par la cloison mediane du nez, 
PRO communiquent en * avec la cavit@ buccale definitive. 
nant designer sous le nom c, cartilage de la cloison; ce’, carlilage du cornelt; 


de eloison mediane du nez. J,organe de JAcoBson ; J!, son embouchure dans la fosse 
Pendant ie ee mais a a ch prolongement maxillaire 
> perieur; cd, crele dentaire. 
la fente palatine embryon- 
naire, c’est-A-dire l’espace compris entre les deux lames palatines, se . 
retr&cit de plus en plus. Les deux lames palatines s’accroissent de 
dehors en dedans; leurs bords libres finissent par se toucher dans le 
plan median. En m&me temps, ils se metlent en contact avec le bord 
inferieur de la cloison mediane du nez qui sur ces entrefaites s’est döve- 
loppee de haut en bas. Ces organes se soudent ensuite d’avani en arriere. 
Les figures 290 et 291 nous montrent deux stades de ce processus: 
ce sont des coupes transversales passant par l’extr&mile anterieure de 
la töte chez deux embryons de porc. Dans la figure 290, les deux 
lames palatines (p) des prolongements maxillaires sup6rieurs (m) sont 
presque en conlact avec le bord inferieur de la cloison mediane du 
nez. Les fosses nasales et la cavile buccale definitive communiquent 
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encore par les orifices nasaux internes ou fentes palatines primitives (*), 
Dans la figure 291, ces organes sont soud6s. La cavits buccale pri- 
mordiale se trouve subdivisee en deux &lages superposds et separ6s 
"un de l’autre. L’etage superieur s’unit A l’organe olfactif, qu'il con- 
tribue @ agrandir. Pour le distinguer de la partie de l’organe qui s’esl 
formde aux depens de la fossette olfactive primilive et qui constitue le 
labyrinthe olfactif, on lui donne le nom de canal naso-pharyngien. Le 
canal naso-pharyngien s’ouvre en arriere dans la cavit« pharyngienne 
par un orifice posterieur. L’&tage inferieur constitue la cavite bueccale- 
definitive. Elle est separde des fosses nasales par une cloison horizon- 
tale, le pala:is, qui s’est form6e aux d6pens des deux lames palalines. Le 
palais s’ossifie plus tard dans sa region anterieure pour conslituer la 
vote palatine; sa partie pos- 
terieure ne s’ossifie pas et 
devient le voile du palais. 
Chez la plupart des mam- 
miferes il persiste une petite 
partie des fentes palatines 
primitives (fig. 290 *); elles 
constituent deux canali- 
cules courts, qui traversent 
la voüte palaline et font 
communiquer la cavite buc- 
cale definitive avec les fosses 
nasales. On leur donne le 


Fig. 291. — Coupe transversale de la töte d’un embryon dd nom de canaux naso-pala- 
a een sen, du sera au wen ins ou de canauz de Sranson. 

son; jk, carlilage de JAcosson; cd, crete dentaire; Chez l’homme, ıls se fer- 

Be ment pendant la vie feetale; _ 
mais il persiste loutefois dans l’apophyse palatine du maxillaire supe- 
rieur osseux, au point correspondant A ces canaux, une solution de 
continuite, remplie par du lissu conjonctif, des vaisseaux et des nerfs 
et designee sous le nom de canal incisif. 

Au voisinage des canaux de Srenson se trouvent les organes de Jacor- 
sox, qui se developpent, comme nous l’avons vu, A une periode {res 
reculee du developpement, sous la forme de deux depressions des deux 
fossettes olfactives. Chez I’homme, ces organes constiluent, de chaque 
cöt& de la ligne mediane, un peu au-dessus du canal incisif, « un tube 
fin, ferme en cul-de-sac, log& dans la partie carlilagineuse de la cloison 
mediane du nez et dirige d’avant en arriere et un peu de bas en haut » 
(ScnwAuLge). Chez les aulres mammiferes, les organes de Jacopson sont 
beaucoup mieux developpes (fig. 290 et 291, J). Chacun d’entre eux est 
entour& par une capsule carlilagineuse propre (jA) et recoit une bran- 
che speciale du nerf olfactif correspondant. Ce rameau nerveux se ter- 
mine dans un £pithelium sensoriel, presentant la m&me texlure que 








ORGANES DERIVES DE L ECTODERME 463 


l’epithelium de la region olfactive des fosses nasales. n communique 
souvent (chez les ruminants par exemple) avec la partie iniliale du canal 
de Stexson correspondant, lequel &tablit une communication entre la 
fosse nasale et la cavit& buccale definitive. 

Le second processus qui determine l’accroissement de la face interne 
de l’organe olfactif, consiste dans la formation de replis de la muqueuse. 
Ces replis se developpent chez les mammiferes (fig. 290 et 291, c) el 
chez ’homme, sur la paroi externe des fosses nasales. Ils sont diriges 
d’avant en arriere, parallelement les uns aux aulres. Leur bord libre se 
recourbe vers le bas. Leur charpente constitue les trois cornets. Entre 
les cornets existent des gouttieres, connues sous le nom de meats nasaux 
superieur, moyen et inferieur. Chez l’'homme, dejä dans le courant du 
second mois de la vie feetale, ces replis de la muqueuse sont soutenus 
par une charpente cartilagineuse, qui derive de la capsule cranienne 
cartilagineuse et qui s’ossifie plus tard. Chez la plupart des mammiferes, 
les cornets prennent une forme tr&s compliquee : sur les replis primilifs 
se forment de nombreux replis secondaires et tertiaires plus petits, qui 
s’enroulent et donnent A l’organe une forme tres compliquee. 

Enfin, le troisieme processus qui determine l’accroissement en sur- 
face de la muqueuse nasale consiste dans la formation de diverticules 
qui stengagent ä l'interieur de la region ethmoidale du cräne cartilagi- 
neux ainsi qu’a liinterieur de plusieurs os de rev&tement. Ainsi se for- 
ment d’abord de nombreuses cellules ethmoidales. Un peu plus tard 
(pendant le sixieme mois chez l’homme) une &vagination de la muqueuse 
nasale s’engage A l'interieur du maxillaire superieur : elle donne nais- 
sance au sinus mazwillaire ou antre d’Hıcnnore. Enfin, apres la naissance, 
des diverticules de la muqueuse penetrent a l’interieur du corps du sphe- 
noide et de l’os frontal : ils deviennent les sinus sphenoidaux et les sinus 
frontaux, qui n’atteignent leur complet developpement qu’ä l’äge de la 
puberte. Chez une foule de mammiferes, les fosses nasales s’accroissent 
plus en arriere encore, ä l’interieur de l’oceipital (sinus occipitaux). 
Toutes ces cavit&es nasales accessoires viennent se substituer ä du tissu 
0sseux ; il en r&sulte necessairement que leur formation entraine une 
diminution du poids du squelette de la t£te. 

Il nous reste ä dire quelques mots du developpement du nez. Le nez 
se forme aux depens du prolongement frontal et des prolongements 
nasaux (fig. 286, 288, 289), qui prodminent de plus en plus. Large et 
grossier au debut, le nez s’amineit et s’allonge plus tard pour prendre 
5a forme caracteristique. Les orifices nasaux externes, primitivement 
ires Ecartes l’un de l’autre, se rapprochent de la ligne mediane. Hıs a 
constate que, chez un embryon humain de six semaines, ils 6taient dis- 
tants de 1,7 millimötre, tandis qu'ils ne l’&taient plus que de 0,8 milli- 
metre chez un embryon un peu plus äge. Ce rapprochement est dü A 
lamineissement progressif de la partie mediane du prolongement fron- 
lal, qui fournit la cloison m6diane du nez. 
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RESUME 


1. L’organe olfactif se forme aux depens de deux fossettes ectoder- 
miques, qui apparaissent sur le prolongement frontal, a une assez grande 
distance l’un de l’aulre. 

2. Les deux fosseltes olfactives s'unissent ensuite avec les angles de 
l’orifice buccal, par l’intermediaire des gouttieres nasales,. 

3. Les levres internes et externes des deux fossettes olfactives et 
des deux gouttieres nasales font saillie ä la surface de la t£te et cons- 
tituent alors les prolongements nasaux internes et externes. 

4. Les levres des goutlieres nasales se soudent. Il en resulte que 
l’organe olfactif se transforme en deux canaux nasaux qui s’ouvrent : 
d’une part, par un orifice nasal externe, au niveau du prolongement 
frontal, et, d’autre part, par un orifice nasal interne, A la voüte de la cavite 
bucecale primordiale, un peu en dedans de la levre sup6rieure. | 

3. Les orifices nasaux internes se transforment plus tard en des 
fentes (fentes palatines primitives). Ces fentes se rapprochent l’une de 
l’autre au fur et & mesure que la cloison mediane du nez s’amineit et 
qu’elle se developpe, en m&me temps, de haut en bas, A l’interieur de la‘ 
cavite buccale primordiale. 

6. La partie superieure de la cavite buccale primordiale intervient 
ainsi dans la formation de l’organe olfactif. Elle sert ä agrandir la region 
respiratoire des fosses nasales. Les deux prolongements maxillaires 
superieurs emettent des saillies horizontales (lames palatines), qui se 
developpent de dehors en dedans vers le bord inferieur de la cloison 
mediane du nez. Elles se soudent avec lui et forment la voüte palatine 
et le voile du palais. 

7. Les fosses nasales s’accroissent en surface surtout dans leur region 
respiratoire. Ce phenomene s’accomplit: 

a. Par plissement de la muqueuse (formalion des cornets); 

b. Par formation d’evaginations de la muqueuse, qui penetrent a lin 
terieur des parties avoisinantes du squelette carlilagineux et osseux 
(cellules ethmoidales, frontales et sphenoidales et sinus maxil- 
laires). 

8. Chez l’embryon humain, il se forme, ä une periode reeulee du 
developpement, au voisinage de la fossette olfactive, une depression sp&@ 
ciale de l’eetoderme. C’est l’&bauche de l’organe de Jacopson, qui recoit 
un rameau special du nerf olfactif. | 

9. L’organe de Jaconson finit par se trouver situe loin de la region 
olfactive, A l’extr&mil& inföerieure de la cloison mediane du nez. 

10. Un reste des fentes palalines primitives qui faisaient communi 
quer les fosses nasales avec la cavit& buccale definitive, persiste chez 
une foule de mammiferes (canaux de Stexsox) et chez ’homme (canaux 
incisifs). ü 
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III. — Developpement de la peau et des organes 
epidermiques. 


_ Maintenant que nous’avons 6tudi6 les organes principaux, physiolo- 
giquement parlant, qui derivent de l’ectoderme, c’est-A-dire le systeme 
nerveux et les organes des sens, nous exposerons brievement les modi- 
fications que subit le reste de l’ectoderme, ce que l’on appelle le feuillet 
eorne. Le feuillet cornd fournit l’epiderme qui revet toute la surface du 
corps ainsi qu’une foule d’organes qui en derivent : ongles, poils, glandes 
sebacees, glandes sudoripares et glandes mammaires. 


a. — Peau. 


D’apres Köruiker, pendant les deux premiers mois de la vie feetale, 
l’epiderme chez l’'homme est tres mince et consiste en deux couches de 
cellules epitheliales. La couche superficielle se compose de cellules hexa- 
gonales, aplaties et transparentes; la couche profonde, de cellules plus 

petiles. Ainsi se trouve deja indiquee une division en une couche cornee 
et en une couche muqueuse (corps muqueux de Marpienr). A cette Epoque 
commence deja une desquamation de cellules epidermiques. En effet, on 
trouve bientöt les cellules de la couche superficielle en voie d’atrophie : 
leurs contours et leurs noyaux deviennent peu nets et en m&me temps 
il apparait au-dessous d’elles une couche de remplacement. Chez une 

foule de mammiferes, la couche superficielle se detache tout d’une piece 
et forme alors, autour de l’embryon tout entier, une espece d’enveloppe, 
que Wercker a appelee epitrichium, parce que c’est au-dessous d’elle 
qu’apparaissent les extr&mites des premiers poils. 

Des le milieu de la vie foetale, les deux couches de l’epiderme 
deviennent plus Epaisses et la couche superficielle renferme des lamelles 
cornees, dont les noyaux sont atrophies. A partir de ce moment il se 
produit A la surface de l’epiderme une desquamation plus active. En 
meme temps les cellules du corps muqueux se multiplient par division 
et fournissent de nouveaux el&ments A la couche corn&e. Ce phenomene 
determine la production, ä la surface de l’embryon, d’un enduit blanc 
Jaunätre, onelueux, qui s’epaissit de plus en plus jusqu’a la naissance 
et que l’on designe sous le nom de smegma embryonum ou vernix 
caseosa. Le smegma est form& par un grand nombre de lamelles Epider- 
miques detachees, melangees A du sebum cutang, produit de secretion 
des glandes cutandes qui se sont developpees sur ces entrefaites. Le 
smegma est surtout abondant a la face de flexion des articulations, A la 
plante du pied, A la paume de la main et Ala surface de la t&te. On en 

- trouve des fragments dans le liquide amniotique, dont ils troublent la 
transparence. Enfin, dans le liquide amniotique, tombent aussi des poils 
du lanugo. Comme l’embryon avale du liquide amniotique, il en r&sulte 
que l’on trouve A l’interieur de son tube digestif, dans le meconium, des 
fragments de smegma et des poils du lanugo. 
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L’epiderme ne constitue qu’une partie de la peau; l’autre partie, 
beaucoup plus &paisse, est le derme cutane, qui se forme aux döpens du 
mesenchyme. Nous voyons done se produire ici un processus que nous 
avons dejäa conslate en d’aulres organes. Les epitheliums formes aux 
depens des feuillets germinatifs primordiaux se meltent en relation intime 
avec le mesenchyme qui leur fournit une charpente conjonctive destinde ' 
a les soutenir et ä les nourrir. De m&me que le feuillet interne s’unit 
au m6senchyme pour former la muqueuse du tube digestif; que la vesi- 
cule auditive, Epitheliale, s’unit au m&senchyme pour former le laby- 
rinthe membraneux; que la vesicule optique s’unit & la choroide etäla 
sclerotique pour constituer le globe de l’@il, de m&me aussi l’&piderme 
s'unit au derme cutane pour former la peau. 

Pendant les premiers mois de la vie fetale, le derme ceutane cons- 
titue, chez l’homme, une couche de cellules fusiformes serrees les unes 
contre les autres. Il est söpar& de l’&piderme par une mince membrane 
sans structure (membrane basale), lisse, disposition qui persiste pen- 
dant toute la vie chez les vertebres inferieurs. Dans le courant du 
troisieme mois, il se differencie en un derme cutan& proprement dit et 
en un tissu conjonctif sous-cutane, plus läche, dans lequel se develop- 
pentbientötde petits pelotons de graisse. Des le milieu de la grossesse, ces 
petites masses de graisse deviennent plus abondantes, de sorte que le 
tissu conjonclif sous-cutane se transforme bientöt en une couche de” 
graisse elendue sur toute la surface du corps (pannieule adipeux). En 
me&me temps, la limite entre l’&piderme et le derme cutan& cesse d’ötre © 
lisse, plane. A la surface du derme se developpent de petites papilles, 
qui s’engagent & l'interieur du corps muqueux de Maıricnı et qui for- 
ment la portion papillaire du derme cutane. Parmi ces papilles, les unes 
renferment des anses capillaires : elles am&liorent par consequent la 
nutrition du corps muqueux de Marricui; les autres renferment les 
terminaisons des nerfs tactiles (corpuseules du tact). Il y a done lieu de 
diviser les papilles dermiques en papilles vasculaires et en papilles ner- 
veuses ou tactiles. 

La peau des vertebres subit une differeneiation plus importante 
encore, & la suite d’un processus semblable & celui que nous avons 
deerit lors de la formation du tube digestif. La surface de l’Epiderme s ac- 
croit par formation d’evaginations et d’invaginations. Comme les parties 
evagindes ou invagindes Eprouvent en m&me temps des transformations 
histologiques, il en r&sulte la production d’un grand nombre d’organes 
divers, qui se developpent inegalement dans les differents groupes de 
vertebr6s, et qui leur donnent leur aspect exterieur caracterique. j 

Comme evaginalions se forment les dents cutandes, les ceailles, les 7 
plumes, les poils et les ongles. Comme invaginations de l’epiderme se 
developpent les glandes sudoripares, s6bacdes et mammaires. Nous nous 
bornerons A ötudier ceux de ces organes que l’on rencontre chez les 
mammiferes. 
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b. — Poils. 















Les organes &pidermiques les plus caracteristiques des mammiferes 
et de l’homme sont les poils. Leur mode de developpement pr6sente 
deux variations, dont la plus frequente se r&alise chez l’'homme. A la 
fin du troisieme mois de la vie fetale, le corps muqueux de Marpicnt 
prolifere en certains points. Il forme de petites saillies pleines, qui 
s’engagent A l’interieur du derme cutand sous-jacent. Chacune d’elles 
conslitue un germe du poil (fig. 292, B, gp). Le germe du poil s’allonge 
et se renfle en bouleille ä son extr&emile profonde. Puis il se produit un 
phenomene semblable a celui qui se passe lors de la formation d’une 


en 
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Fig. 292, A-D. — Figures schemaligues monbrant le developpement du poil. A, formation de la papille a 
la surface du derme.culane, comme cela a lieu, d’apres GÖTTE, chez certains mammiferes. B, C, D, 
trois siudes differenis du developpement du poil chez l’embryon humain. 

Ce, couche cornee de l’epiderme; em, couche muqueuse de l’epiderme (corps muqueux de MALPIGHI)}; 
p, papille du poil; gp, germe du poil; bp, bulbe; po, poil jeune; po’, pointe libre du poil; ge, gi, 
gaine externe el gaine interne de la racine du poil; fp, follicule pileux; 9, glande sebacce. 


dent. Contre le fond du germe, le derme cutan& prolifere et forme une 
saillie presque exclusivement cellulaire (p), qui penetre A l’interieur 
du tissu epidermique. C'est l’&bauche de la papille du. poil. De nature 
eonjonclive, elle renferme bientöt des anses vasculaires. Autour du 
germe engage dans la profondeur, les parties avoisinantes du derme 
utane se differencient de plus en plus nettement en des faisceaux de 
brilles, dont les uns sont longitudinaux et les autres circulaires. Ces 
faisceaux forment une enveloppe speciale, pourvue de r&seaux de vais-. 
eaux sanguins et appelde follieule pileux (fig. 292, C, D, fp). 
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Reıssner, GöTTE et Feiertag ont observ& chez certains mammiferes un 
mode de formation un peu different. 
Immediatement au-dessous de l’&piderme, chez ces animaux, le derme 
cutane prolifere. Il forme une pelite saillie qui pro&mine dans l’epi- 
derme (fig. 292, A) et qui n'est autre que la papille du poil. A la suite 
de la multiplication des cellules &pidermiques qui la recouvrent, la 
papille est refoulde dans la profondeur : elle finit par se trouver assez 
eloignee de son point d’origine et est alors coiffee par l’extremite renflee 
d’une longue saillie epidermique (germe du poil). 
Le resultat final est done le m&me dans les deux cas : seulle moment 
oü se forment les premieres ebauches de la papille et du germe du poil 
est different. lei la papille se developpe ä la surface de la peau et est 
ensuite refoulee dans la profondeur par le germe du poil; lä, le germe 
du poil penetre d’abord dans la profondeur et la papille se developpe 
ensuilte par proliferation du derme cutane. 
Lequel de ces deux modes de developpement est le plus primitift 
Selon moi, c'est la formation de la papille & la surface de la peau. En 
effet, c'est A coup sür le mode le plus simple et le moins perfectionne 
l’autre en est derive et peut s’expliquer. Si les poils se sont engages 
dans la profondeur de la peau, ce n’est que pour &tre mieux nourris @ 
mieux fix&s. Nous trouvons le pendant de ce phenomene dans le deve- 
loppement des dents. Chez les selaciens, les papilles des dents cutanees 
penetrent A l’'interieur de l’eEpiderme. Chez les poissons osseux et les 
amphibiens, au contraire, les dents reparties un peu partout dans |i 
muqueuse buccale commencent ä se former dans la profondeur de li 
muqueuse : aux depens de l’epithelium se forment des saillies qui s’en 
gagent dans le tissu conjonclif sous-jacent et ce n’est qu’ensuite qui 
se developpent les papilles dentaires par proliferation du lissu con- 
jonchif. 
Quoi qu'il en soit, la suite du developpement du poil s’accomplit d 
la m&me facon dans les deux cas. Les cellules epitheliales qui coiffen 
la papille (fig. 292, C) proliferent et se divisent en deux groupes. D’un 
part, les cellules les plus eloignees de la papille deviennent fusiforme 
et stunissenten un cöne : elles se keratinisent et fournissent la premie 
tige du poil (po'). D’autre part, les cellules qui rev&tent immediatemen 
la surface de la papille restent protoplasmiques et constituent le bulbesf 
du poil (bp). C’est par lintermediaire du bulbe que le poil s’accroit ulteg 
rieurement; les cellules du bulbe se multiplient par division, s’ajoutent 
de bas en haut ä la premiere tige du poil, se k6ratinisent et determine 
l’allongement du poil. 
Le poil se trouve primitivement loge A l’interieur de la peau. Il e 
entoure par les cellules du germe qui ne se sont pas transformees 
bulbe, el qui donnent naissance 4 la gaine interne et a la gaine exie 
de la racine (fig. 292, C et D, gi et ge). La gaine externe (ge) est cot 
posde de pelites cellules protoplasmiques; elle se continue avec le con 
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muqueux de l’öpiderme (cm) et avec le bulbe (dp). Les cellules de la 
gaine interne de la racine (gi) sont aplalies et keralinisces. 

Les jeunes poils s’acroissent aux d&pens du bulbe; ils gagnent peu 
a peu la surface de l’epiderme et commencent ä se montrer & l’exte- 
rieur A la fin du einquieme mois chez l’'homme (fig. 292, D, po‘). Ils 
pro&minent ensuite de plus en plus A la surface de la peau, m&me chez 
l’embryon, et constituent en certaines rögions, notamment sur la t£te, 
un duvet assez serre. A cause de leur tönuite eten raison de ce fait qu’ils 
ne tardent pas A tomber apres la naissance, on leur a donn& le nom de 
porls follets ou de lanugo. ; 

Tout poil est un organe passager, de duwree relativement courte. Il 
tombe apres un certain temps et est remplac& par un nouveau poil. Ce 
processus commence dejä pendant la vie foetale. Les poils qui tombent 
alors arrivent dans le liquide amniotique; ils sont aval&ds avee lui par 
l’embryon et constituent un des elöments du me&conium. Chez ’homme 
il s'accomplit apres la naissance un remplacement plus actif des poils. 
Le lanugo tombe et, en certains points du corps, il est remplace par 
des poils plus &pais. Chez les mammiferes, la chute des poils et leur 
remplacement par de nouveaux elements presentent une certaine perio- 
dieite, qui depend de la temperature des &poques de l’annee. C'est ainsi 
qu'il se forme chez eux une fourrure d’ete et une fourrure d’hiver. 
Chez l’'homme, la chute et le remplacement des poils sont aussi influene6s, 
bien qu’a un degr& beaucoup moindre, par les &poques de l’annde 

La chute des poils est accompagnee de modifications profondes du 
bulbe pileux. La multiplication des cellules du bulbe, qui, comme nous 
l’avons dit, fournit de nouvelle substance corn&e, s’arröte. Le poil 
se detache du bulbe et s’effile A son extr&mile profonde; toutefois il est 
encore retenu dans le follicule par les gaines de la racine, jusqu’ä ce 

-qulil soit arrach& violemment ou bien pouss& au dehors par le poil de 
remplacement qui se substitue A lui. 

Comment se forment les poils de remplacement? Cette question est 
encore controversee. La controverse porte surtout sur le point de savoir 
si le nouveau poil se forme sur une papille absolument nouvelle (Srırva, 
Feiertas) ou bien sur l’ancienne (Lanser, von Esser) ou bien tantöt sur 
l’ancienne, tantöt sur une nouvelle papille (Köruiker, Unna). Je me rallie 
a la premiere alternative et je pense que la chute du poil est determinee 
par latrophie de sa papille. La substitution se prepare pendant le pro- 
cessus d’atrophie qui s’accomplit lentement, et peut-&tre m&me avant 
quil ne commence : en un point de la gaine externe de la racine, qui, 
nous l’avons vu, est form6e par des cellules protoplasmiques, se pro- 
duit une multiplication cellulaire tres active, qui donne lieu au deve- 
loppement d’un nouveau germe. Ce nouveau germe part du fond de 
l'ancien et s’engage plus profondöment A l’interieur du derme cutane. 
Contre son extremite profonde se developpe ensuite une nouvelle papille, 
aux depens du derme cutane. A sa surface se forme un nouveau poil 
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enloure de ses gaines. Le jeune poil se trouve done situ6 au-dessous de 
l’ancien et il se developpe de la m&me maniere que lui. Lorsqu’il com- 
mence A s’allonger, il repousse devant lui l’aneien poil, le fait sortir 
hors de ses gaines et finalement prend sa place. 

D’apres ce que nous venons de dire, il y aurait une certaine analogie 
entre le remplacement des poils et celui des dents. Dans les deux cas, 
aux depens de l’ebauche primaire se forme un bourgeon £pithelial secon- 
daire, contre lequel se d&veloppe la nouvelle papille du poil ou de la 
dent; de plus, l’organe nouvellement forme en s’accroissant deloge 
l'ancien. A cöte de poils qui se d&veloppent, de cette facon, aux depens 
d’une partie de l’ancienne &bauche, on a pr&tendu (Görte, Köruker), 
qu’il s’en trouverait d’autres qui se formeraient par un autre processus, 
que l’on pourrait appeler direet ou primaire. Apres la naissance, chez 
l’homme aussi bien que chez d’autres mammiferes, il se formerait des 
germes de poils de Ja m&me maniere que chez l’embryon, c’est-A-dire 
directement aux depens du corps muqueux de Marpıcur. En quels points 
du corps et jusqu’a quel äge a lieu ce developpement direct des poils, 
c’est ce qu'&tabliront des recherches ulterieures. | 


ce. — Ongles. 


Un second organe qui se forme par keratinisation de l’&piderme, 
c'est l’ongle. Il correspond morphologiquement aux griffes et aux sabots 
qui existent chez d’autres mammiferes. Chez l’embryon humain de sept 
semaines, on constate deja a l’extremite des doigts des proliferations de 
l’epiderme, caracteris6es par leur peu d’etendue et par leur Epaisseur. 
ll en est de möme A l’extr&mite des orteils; mais ici elles se forment 
toujours un peu plus tard qu’aux doigts. A la suite de cette hypertrophie 
il apparait un organe en forme de griffe, compos& de cellules &pider 
miques plus läches et que Hensen a deerit sous le nom de precurseur de 
longle ou d’ongle primordial. 

Chez l’embryon un peu plus äge (9 A 12 semaines) Zanper a constale 
que la proliferation &pidermique est nettement delimilee sur son pour 
tour par une d&pression annulaire. Elle consiste : en une assise profonde 
de cellules eylindriques pourvues d’un grand noyau; en deux ou trois 
assises de cellules polyedriques et, enfin, en une couche cornede super 
ficielle. L’assise profonde correspond au corps muqueux de Marpıcur et 
repose sur le derme cutane. 

Cette &bauche ainsi constitude, Zanver l’appelle l’ebauche primaire de 
l’ongle. Il la deerit comme siluee A l’extr&mile de la derniere phalange et 
‘comme occupant une region beaucoup plus &tendue de la face dorsale el 
une rögion beaucoup plus restreinte de la face palmaire ou plantaire de 
la derniere phalange. Il en conclut que primilivement l’ongle, chez 
l’homme, est terminal comme c'est le cas pour la griffe chez les mam- 
miferes införieurs et que secondairement il est report& peu ä peu sur la 
face dorsale de la phalange ungudale. Cette eirconstance expliquerait 
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pourquoi la rögion ungudale des doigts et des orteils est innervee par des 
nerfs de la face palmaire de la main ou de la face plantaire du pied. 
GEGEnBAuUR admet avec Zanper que l’&bauche de l’ongle est terminale; 
mais il n’admet nullement, comme lui, qu’elle change peu A peu de posi- 
tion pour gagner la face dorsale. Grerxwaun distingue A l’ongle et ä la 
riffe en voie de developpement deux parties en continuite l’une avec 
lautre (fig. 293) : l’une, dorsale, la lame ungueale (lu) et l’autre, ven- 
trale (palmaire ou plantaire), qu’il appelle la lame cornee inferieure 
(Sohlenhorn) (lei). La lame cornee inferieure se forme aux depens de la 
partie de l’&bauche primaire de l’ongle qui siege A la face ventrale (pal- 
maire ou plantaire) de la derniere phalange. Chez les vertebres qui sont 
pourvus de griffes ou de sabots, la lame corne&e inf6rieure prend une 
grande extension (fig. 294, lei); chez l’homme, elle se reduit consid6- 
rablement et n'est plus represent&e chez l’adulte que par la bordure 
ungueale. Sous ce nom, on designe un leger &epaississement, en bordure, 


Fig. 293. Fig. 294. 
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Fig. 293. — A, coupe longitudinale de Vorteil d’un Cercopithecus;B, coupe longitudinale de l’index du 
Macacus niger. D’apr&s GEGENBAUR, 3 
lu, Jame ungueale ; lei, Jame corn&e inferieure (Sohlenhorn) ; 7, repli sus-ungueal. 
Fig. 29%. — Coupe de l’orleil d'un chien. D’apı'es GEGENBAUR. 
lu, lame ungu&ale; lci, Jame cornee inferieure; 9, pulpe de l’orteil. 


de l’epiderme correspondant au point oü le lit de l’ongle se continue 
avec le derme cutan& de la pulpe du doigt, caracterise par les er&tes 
dermiques. Quant A la lame ungueale, elle derive exclusivement de la 
partie de l’&bauche primaire de l’ongle qui siege A la face dorsale de la 
derniere phalange. Il ne se produit done, pas plus chez I’homme que 
chez aucun autre mammifere, aucun cheminement de l’&bauche primaire 
terminale vers la face dorsale, mais simplement une atrophie de sa partie 
ventrale, c’est-a-dire de cette partie qui chez les autres mammiferes 
devient la lame cornde inferieure. 

Chez l’embryon humain de quatre mois, la lame ungueale se com- 
Pose : 1° d'une mince couche superficielle de cellules köratinisdes, apla- 
lies et intimement unies; 2° d’une couche profonde ou muqueuse form6e 
par la couche profonde de l’&bauche primaire de l’organe et en conti- 
nuite avec le corps muqueux de Marpicnt. Elle repose sur le lit de longle 
C’est-a-dire sur le derme cutan&. La lame ungu£ale est, en outre, neo 
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verte longtemps par une mince couche cornde, semblable ä celle qui 
revöt toute la surface de l’&piderme. Cette couche cornee, l’eponychi 
d’Unna, disparait ä la fin du cinquieme mois. Cependant quelques semaines 
auparavant, malgr6 la presence de l’eponychium, on peut dejä distingue 
facilement l’ongle, qui tranche par sa coloration blanche sur la colora 
tion rosee ou rouge de la peau qui l’entoure. La couche muqueuse qui 
repose sur le lit de l’ongle prolifere le long de son bord posterieur et 
fournit ä la couche superficielle, cornde, de la lame ungu6ale, de nou- 
veaux elements qui l’Epaississent et l’agrandissent. La couche superfi 
cielle de la lame est done poussde d’arriere en avant sur la couche 
muqueuse : ä partir du septitme mois elle commence ä en depasser le 
bord anterieur. 

Alors l’ongle presente essenliellement le m&me aspect et la m&me 
texture que chez l’adulte. Au moment de la naissance il possede un bord 
libre qui fait saillie sur la pulpe du doigt. Ce bord est beaucoup plus 
mince et plus &troit que le restant de la couche cornde de la lame un 
gu6ale : il tombe peu de temps apres la naissance. 


d. — Glandes eutan6es. 


Les organes glandulaires qui se forment par invagination du feuillet 
corne sont : les glandes sebac6es, les glandes sudoripares et les glandes 
mammaires. Elles se developpent toutes par proliferation du corps mu 
queux de Marpiıcnı. Ce sont des bourgeons pleins qui s’engagent dans le 
derme cutane et qui se transforment ensuite en glandes tubuleuses ou 
acineuses. 

Les glandes tubuleuses de la peau sont les glandes sudoripares et les 
glandes cerumineuses. Elles commencent A penetrer dans le derme eutane 
pendant le cinquieme mois de la vie feetale. Au seplieme mois, une petite 
cavite apparait & leur interieur. En vertu de leur allongement extraordi 
naire, elles se recourbent surtout ä leur extr&mite et se pelotonnent. 

Les glandes sebacees et les glandes mammaires sont acineuses. Les 
premieres se developpent, soit directement aux depens de l’Epiderme; 
comme c’est le cas sur le bord rouge des levres, au pr&epuce et au gland 
du penis, soit aux d&pens de la gaine externe de la racine des poils. Dans 
ce cas, la glande sebacde apparait comme un bourgeon plein de cett 
gaine, pres de l’extr&mite du follicule pileux, avant que le poil soit co 
pletement developpe (fig. 292, C, D, 9). D’abord renfl&e en massue, el 
emet ensuite des bourgeons lateraux, qui se dilatent ä leur extr&mile 
Puis, les cellules centrales des bourgeons se transforment en graisse, 
fragmentent et sont &limindes comme produit de seeretion :, ainsi 
forme la cavite glandulaire. = 

Le developpement des glandes mammaires est beaucoup plus interes 
sant, parce qu’il s’agit d’organes plus volumineux, charges d’une font 
tion importante et caracteristiques de la classe des mammiferes. Le 
resultats les plus importants nous ont ei fournis par les recherche 


_pond pas aux bourgeons qui, lors de la 
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comparatives de Grernsaur. Parmi eux, il en est un que je considere 
comme ayant la plus grande portde pour faire comprendre le develop- 
pement embryonnaire de l’organe, c'est que chaque glande mammaıre 
chez l’homme ne constitue nullement un organe unique pourvu d'un seul 
canal exereteur, comme la parotide ou la glande sous-mazillaire, mais 
une association de glandes distinetes. Chez l’embryon humain, sa pre- 
iniere &bauche se montre ä la fin du deuxieme mois, sous la forme d’un 
fort &paississement de l’Epiderme siegeant, & droite et ä gauche, dans. 
la region pectorale (fig. 295). Il procede surtout d’une proliferation du 
corps muqueux de Maris, qui devient A peu pres hemispherique (c9) 
et s’engage profondement dans le derme cutane. Cependant, le corps 
muqueux n'est pas seul ä intervenir dans la formalion de l’organe. 
Plus tard, il s’accomplit aussi des modifications dans la couche cornee: 
elle s’&paissit et penetre, sous la forme d’un bouchon corne, ä l'inte- 
rieur de la proliferation du corps mu- 
queux. Habituellement il existe une petite 
depression (d) au centre de toute cette 
ebauche &epidermique. i 

Celte premiere proliferation de l’&pi- 
derme ne represente nullement, comme 
Reın le suppose, la premiere ebauche du 
parenchyme glandulaire; elle ne corres- 


ey d 


formation des glandes sudoripares et seba- 
cees, penetrent A l'interieur du derme ee Teer 
cutane. En effet, la suite du developpe- "is. 25. — Coupe de, Löbaucne de la 





B E 5 glande mammuire d’un embryon hu- 

ment et surtout l’anatomie comparee main du sexe feminin, mesurant 
NO 40 centim. de long. D’apres Huss. 

nous apprennent que cet epaississement cg, ebauche du champ glandulaire; 


de l’epiderme devient plus tard l’ar&ole d, petile depression du champ glan- 
Q por dulaire. 
du sein avec le mamelon : les differentes 


- glandes se forment par bourgeonnement de sa face profonde seulement. 


4 


Q’est ce dont on peut s’assurer en Etudiant les stades suivants. Chez 
les embryons plus äges, cette proliferation de l’&piderme s’elargit et 
s’aplatit (fig. 296, cg). Elle est nettement delimitee par un rebord cu- 
tane (r) determine par.un Epaississement du derme cutane. Ainsi cons- 
tituee, cette premiere ebauche, legerement deprimee (cg), porte le nom 
de champ glandulaire. Bientöt son corps muqueux envoie des bourgeons 
solides (ega) ä l’interieur du derme cutane. Ges bourgeons se forment 
de la m&me maniere que les glandes sebacees du restant de l’epiderme. 
A partir du septieme mois, ils sont deja tres developpes et emettent, A 
& leur tour, des bourgeons lateraux. Leur nombre augmente jusqu’au 
moment de la naissance. Chaque bourgeon primaire constiltue l’&bauche 
d’une glande, qui s’ouvre A la surface du champ glandulaire (cg) par un 
orifice exer&teur special. Chacune de ces glandes est morphologiquement 


4 homologue ä une glande sebacee, bien que sa fonction soit dilferente. 
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La denominalion de « champ glandulaire » est correcte parce qu’elle 
rappelle la disposition primitive r&alisce chez les monotremes. Chez ces 
animaux, en effet, nous ne trouvons pas, comme les autres mammi- 
feres, un amas de glandes unique, neltement delimite, mais une region 
de la peau, legerement deprimde et m&me pourvue de poils courts, 
dans laquelle se trouvent dissemindes de pelites glandes isoldes, dont 
le produit de seeretion est l&ch& par le jeune animal n& avant d’avoir 

‚alteint son complet developpement. 

Chez les autres mammiferes les diverses glandes qui s’ouvrent iso- 
löment A la surface du champ glandulaire se r&unissent en un appareil 
unique. De plus, il se forme ä la surface du champ glandulaire un 
mamelon sur lequel aboulissent tous les conduils exereteurs et que le 
jeune animal saisit en bouche. Cette disposition est un perfeelionne- 


ay ega cg r 





Fig. 296. — Coupe de l’ebauche de la glande mammaire d'un embryon humain du sexe f&minin, mesu- 
rant 32 cenlim. de long. D’apres Huss. 
eg, champ glandulaire ; r, rebord eutand ; cga, conduit galaclophore; ag, acinus glandulaire. 


ment. Chez I’homme, elle ne commence ä se former qu’apres la nais- 
sance. Le champ glandulaire, delimite par le rebord cutane, &tait de- 
prime avant la naissance. Plus tard il s’aplatit et se trouve situe au 
meme niveau que Ja peau qui l’environne. Il se distingue de la peau 
par sa coloralion rosde, quil doit A l’abondance de ses vaisseaux et ä 
la texture plus delicate de son epiderme. Pendant la premiere anne de 
la vie exlra-uterine, le centre du champ glandulaire fait saillie ä la sur- 
face ainsi que les conduils galactophores qui y aboulissent : son derme 
cutan€ renferme un grand nombre de fibres musculaires lisses. Ainsi 
se forme le mamelon. Le reste du champ glandulaire, compris entre le 
mamelon et le rebord eutane, devient l’ar&ole du sein. Dans le sexe 
feminin, ces transformations s’accomplissent plus töt que dans le sexe 
masculin. 

Aussitöt apres la naissance, le lissu glandulaire, jusqu'ici peu deve- 
loppe, subit des modifications. Les glandes gonflent momentandment 
parce qu’elles sont congeslionndes et si l’on exerce une compression 


* 
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sur elles, on en fait sorlir une petite quantit& d’un liquide laiteux, 
appel6 lait du nouveau-ne. D’apres Köruiken, la formation de ce liquide 
serait due A ce que les conduits galactophores, jusqu’alors pleins, de- 
viendraient creux : leurs cellules centrales se transformeraient en 
graisse, se r&soudraient et seraient &limindes en suspension dans un 
liquide. D’apres les recherches de Banrunıw, au contraire, le lait du nou- 
veau-n6 serait un veritable produit de s6cretion des glandes mammaires, 
identique au lait de la femme, tant par ses caracteres morphologiques 
que par sa composition chimique. 

Apres la naissance, de grandes differences se manifestent entre les 
deux sexes, dans la texture des glandes. Tandis que chez I’homme le 
parenchyme glandulaire s’arröie dans son developpement, chez la 
femme il commence A proliferer, surtout A l’Epoque de la puberte et 
plus encore pendant la grossesse. Aux depens des premiers conduils 
galactophores formes, se developpent de nombreuses branches late- 
rales qui se garnissent d’acini glandulaires creux, dont la paroi est 
forme&e par une assise de cellules eylindriques. En m&me temps il se 
developpe de nombreux amas de cellules graisseuses dans le tissu con- 
jonchf qui separe les differents lobules glandulaires. A la suite de ce 
processus la region correspondant aA la glande mammaire devient plus 
ou moins saillante A la surface du corps (mamelle). 


RESUME 


1. La toute premiöre ebauche du poil apparait, chez l’embryon 
humain, sous la forme d’une proliferation du corps muqueux de Mar- 
pıcHı, qui Siengage dans le derme culane. On lui donne le nom de germe 
du poil. 

2. Contre le fond du germe le tissu conjonctif s’hypertrophie pour 
former la papille vascularisee du poil. 

3. Le germe du poil se differencie : 

a. En un jeune poil, par keratinisalion d’une partie de ses cellules ; 

b. En un bulbe pileux, qui fournit les &l&ments n6cessaires A 
l’accroissement ulterieur du poil, et consiste en une masse 
de cellules en voie de proliferation, situ6e entre la racine du 
poil et la papille. 

ec. En une gaine externe et en une gaine interne de la racine 
du poil. 

4. Le lıssu conjonclif qui enloure le germe du poil se transforme 
en follieule pileux. 

9 ongle chez ’homme, tout comme la griffe caracteristique d’au- 
{res mammiferes, se developpe aux depens d’une &bauche terminale, 


‚comprenant une partie dorsale, la lame ungudale, et une partie ven- 
trale, la lame cornde inferieure. 


476 CHAPITRE SEIZIEME 


6. La lame corn&e inferieure s’atrophie chez I’'homme et se reduit A 
la bordure ungue6ale. 

7. La mince lame ungu&ale primilivement form&e est longue, rev&- 
tue d’une couche de cellules cornees, l’&ponychium, qui tombe, chez 
l’embryon humain, pendant le cinquieme mois. 

8. La glande mammaire est un amas de glandes acineuses. 

9. Ilse forme d’abord un &paissisement du corps muqueux de MaAL- 
PIGHI, qui se transforme plus tard en un champ glandulaire, lögerement 
deprime et delimite par un rebord cutan&. 

10. Du fond du champ glandulaire procedent des bourgeons &pider 
miques nombreux, qui sont les &bauches d’autant de glandes acineuses 

11. Apres la naissance, le champ glandulaire, ä la surface duquel 
s’ouvrent les conduits galactophores, pro@&mine A la surface du corps: 
au centre se developpe le mamelon (ar£ole du sein). 

12. Immediatement apres la naissance, l’organe s&crete passagere- 
ment une petite quantite d'un liquide laiteux, appele lait du nouveau-n£. 
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ORGANES DERIVES DU MESENCHYME 
” en 


Dans la premiere partie de ce Traite nous avons deja indique pour 
quels motifs il est necessaire de distinguer, ind&pendamment des quatre 
feuillets germinatifs &pitheliaux, un feuillet intermediaire special, un 
mesenchyme. La suite du developpement prouve aussi la legitimite de 
cette distinction. En effet, tous les tissus et organes qui derivent du 
mesenchyme affectent, m&me chez l’adulte, des caracteres communs qui 
t&moignent de leur parent& originelle. En histologie, on r&unit, depuis 
longtemps dejä, en une meme famille, en une m&me categorie, les diverses 
especes de tissus de la substance conjonclive. 

Je m’efforcerai de faire ressorlir, mieux qu’on ne l’a fail jusqu’ici 
dans les traites, les liens de parent& que presentent les organes derives 
du feuillet intermediaire ainsi que leur caracteristique au point de vue 
morphologique. Q’est ce qui m’a determine & les reunir dans un cha- 
pitre special. 

Le röle primitif du mesenchyme, röle qui se manifeste le plus net- 
lement chez les animaux inferieurs, les calenteres par exemple, consiste 
a former un tissu de remplissage et de soutien entre les feuillets epithe- 
liaux. Son degr& de developpement est donc parallele ä celui des feuil- 
lets germinatifs &pitheliaux. Lorsque ces derniers s’&vaginent pour 
former des replis externes, une lame de m&senchyme s’engage & l’inte- 
rieur de chacun de ces replis. Lorsqu’ils s'invaginent pour donner nais- 
sance ‚chez les vertebres par exemple, au tube neural, aux muscles 
siries, au parenchyme secretoire des glandes, a la cupule optique ou A 
la vesieule auditive, le mösenchyme fournit ä chacun de ces organes 
une enveloppe speciale (enveloppes du cerveau el de la moelle Epiniere, 
perimysium, charpente conjonctive des glandes, etc.). Il en resulte que 
le feuillet intermediaire se complique de plus en plus au fur et & mesure 
que les feuillets germinatifs se differencient, par formation d’invagina- 
‚lions ou d’evaginations, pour donner naissance aux differents organes. 

Cette forme nouvelle que prend le m&senchyme est donc de nature 
secondaire, puisqu’elle döpend de la transformation des feuillets germi- 
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natifs, avec lesquels ce tissu est en relation intime. Mais, en outre, chez 
les animaux sup6rieurs et tout particulierement chez les vertehres, le 
mösenchyme se complique dans sa texture gräce A sa propre facult& de 
transformation : el subit une differeneiation histologique. De cette facon, 
il donne naissance A un grand nombre d’organes distinets : aux &l&ments 
cartilagineux et osseux du squelette, aux fascias, aux apon6vroses, aux 
tendons, aux vaisseaux sanguins et Iymphatiques, etc. 8 
C'est done ici qu'il convient le mieux de nous occuper du principe Ki 

de la differenciation histologique et d’examiner plus sp&cialement quelle 
part il prend ä la formation des organes qui derivent du mesenchyme. 
La forme la plus primitive et ie plus simple du mesenchyme est le 
tissu muqueux. Non seulement il constitue la seule forme de tissu con- 
jonctif qui existe chez les animaux inf6rieurs, mais c’est aussi lui qui, 
chez tous les vertebres, se developpe en tout premier lieu, aux depens 
des cellules embryonnaires du feuillet intermediaire. Le tissu muqueux 
est done le pr&curseur et la souche de tous les autres tissus de la sub- | 
stance conjonctive. Voici quelle est sa texture. Dans une substance 
fondamentale homogene, molle, tout ä fait transparente, qui renferme 
de la mucine et qui par consequent ne se gonfle ni dans l’eau chaude, 
ni dans l’acide acetique, sont reparties regulierement, ä peu de distance ° 
les unes des autres, de nombreuses cellules anastomosees par des pro- 
longements protoplasmiques ramifies en tous sens. 1 
Ce tissu muqueux persiste en de nombreux points du corps chez les 
verlebres inferieurs, m&me adultes. Chez les mammiferes et chez 4 
l’'homme il disparait tres töt et se transforme en deux autres formes de 
tissus de la substance conjonective:: en fissu fibrillaire ou en tissu cartila- 
gineux. Le tissu fibrillaire nait de la maniere suivante. Dans la sub- F 
stance fondamentale muqueuse se forment, aux depens des cellules, des 
fibres de tissu conjonctif, consistant en une substance colloidale qui, par ° 
la coction, fournit de la gelatine. Ces fibres, primitivement clairsemees, 
deviennent de plus en plus nombreuses dans la suite du developpement. ” 
Le tissu muqueux donne done progressivement naissance A des formes 
de transition, designees sous le nom de tissu conjonctif embryonnaire, 
qui finissent, & leur tour, par se transformer en un tissu conjonchif, 
consistant exclusivement en fibres et en cellules dont elles proviennent. 
Le röle que joue ce lissu fibrillaire dans l’organisme varie beaucoup, 
selon que ses fibres s’entreme£lent irrögulierement en tous sens, ou selon 
qu’elles sont disposdes parallelement les unes aux autres pour cons- 
tituer des cordons ou des lamelles. De la la formation d’organes tres 
divers, en relation avec d’autres organes provenant des feuillets germi- 
natifs. Ici apparait une charpente conjonctive, sur laquelle reposent des 
couches £pitheliales etaldes en surface : c'est le cas pour le derme culane, ” 
le tissu conjonctif sous-cutane, le derme des muqueuses et celui des 
sereuses. LA, le tissu fibrillaire se met en rapport avec des muscles 
stries : gräce ä la traction que ces derniers exercent sur lui, il se groupe 
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en faisceaux fibreux resistants, paralleles, et se transforme en tendons 



















et en apon6vroses. Ailleurs encore il donne naissance & des lamelles, 
Jigaments intermusculaires et tissu conjonetif intra-musculaire, qui 
servent A söparer ou A envelopper les muscles. RR 

Le second produit de transformation du mesenchyme primaire, le 
cartilage, se döveloppe un peu differemment. En certains points du tissu 
muqueux embryonnaire, les cellules se mettent ä proliferer et secretent 
de la chondrine, substance fondamentale du cartilage, qui se depose 
entre elles. Le tissu cartilagineux, ainsi forme, est beaucoup plus r&sis- 
tant que le tissu muqueux et le lissu fibrillaire. Il se distingue nette- 
ment des tissus plus mous qui l’environnent et acquiert des fonctions 
speciales, en raison de ses caracteres physiques particuliers. Il sert ä 
maintenir ouverts certains canaux (carlilages du larynx el de l’arbre 
bronchique); il fournit des organes de protection importants (capsule 
_ eranienne carlilagineuse, capsule du labyrinthe, paroi du canal rachi- 
dien, ete.); il sert de soutien A des döpendances de la surface du corps 
 (ebauches cartilagineuses des membres, rayons branchiaux, etec.). Il 
forme, en outre, des points d’insertion pour les muscles loges a l’inte- 
rieur du mesenchyme. De cette facon, par differencialion histologique, 
| nait un appareil squelettique special, qui se complique au fur et a mesure 
qu'il acquiert des relations plus diverses avec la musculature. 

Le tissu cartilagineux et le tissu conjonctif peuvent enfin subir une 
nouvelle differenciation histologique. Ils peuvent s&creter des sels cal- 
caires et se transformer en tissu osseux, derniere forme de la substance 
 conjonclive. Ily a done des os qui procedent d’une ebauche cartilagineuse 
et d’autres qui se forment aux depens dw tissu conjonctif. Ces elements 
 donnent ä l'appareil squelettique des vert£bres sa derniere perfeclion. 
Mais les phenomenes de differenciation histologique que nous venons 
de faire connaitre et qui determinent deja un polymorphisme si remar- 
quable du mesenchyme, ne sont pas les seuls qui s’accomplissent dans 
ce lissu. Il se developpe encore dans la substance fondamentale du tissu 
 Muqueux des canaux et des lacunes dans lesquels circulent le sang et la 
Iymphe. Le mesenchyme joue donc encore un röle important dans la 
Autrition de l’organisme : il amene aux differents organes les sucs nulri- 
fs, en meme temps qu'il en elimine les produits de desassimilation des 
lissus et les el&ments non assimilahles. Ce systeme de canaux et de 
‚lacunes a donne lieu A la formation d’un appareil tres complexe. Il con- 
‚Siste en des arteres et des veines de plus en plus volumineuses, dont les 
Parois Epaisses prösentent une texture speciale, des fibres museulaires 
lisses et des fibres &lastiques, et comprennent trois couches distinctes : 
une tunique interne, une tunique moyenne et une tunique externe ou 
alventice. Une petite partie de ce systeme vasculaire, caracterisde par 
‚labondance partieuliere de ses cellules musculaires, est devenue un 
Organe special, le caur, destind A mettre en mouvement le sang contenu 
dans les vaisseaux. Les elöments figures, globules du sang.et cellules 
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Iymphatiques, tenus en suspension dans le courant sanguin, doivent 
n6cessairement ötre renouvel6s d’autant plus frö&quemment que la nutri 
tion est plus aclive. Cette circonstance a determins la formalion d’or 
ganes speciaux affectes au developpement des corpuseules Iymphatiques 
En differents points du trajet des espaces et vaisseaux Iymphatiques, i 
se produit dans le lissu conjonctif des prolif6ralions cellulaires partie 
lierement intenses. Lä aussi, la substance fondamentale du tissu con 
jonclif subit une modification speciale, qui conduit A la formation du 
tissu adenoide ou röticule. Quant aux cellules nombreuses qui s’y deve 
loppent, elles passent dans les vaisseaux lymphaliques environnants 
Selon que ces organes Iymphoides prennent une texture plus simple o: 
plus complexe, ils se transforment en follicules solitaires, en gangliom 
lymphatiques ou en la rate. 

Enfin, il se forme en des points tres nombreux du feuillet interm& 





Fig. 297. — Coupe transversale de la region du caur, chez un embryon de Salamandra maculosa, do) 
le qualtrieme arc branchial est form£. D’apr&s RABL. 

i, epithelium du tube digestif; spl, splanchnopleure; ep, @piderme; cpp, cavile pleuro-pericardig! 
(partie anterieure du c@lome); end, endocarde; 9, pericarde ; ma, m&socarde anterieur. 


diaire, notamment dans toute l’&tendue du tube digestif, des musele 
lisses ou involontaires. 

Maintenant que nous avons fait cette courte digression sur les pr 
cessus de differenciation du mesenchyme, qui sont surtout de natu) 
histologique, passons A l’&tude du developpement special des organes q 
derivent de ce feuillet : le systeme vasculaire et le systeme squeletliqu 


I 


I. — Developpement du systeme vasculaire. 


Nous avons parle, dans la premiere partie de cet ouvrage, de la tou 
premiere ebauche des vaisseaux sanguins et du sang. Nous nous ocC 
perons specialement iei de la formation du cur et des prineipaux tron 
vasculaires, ainsi que de la facon dont s’accomplit la eirculation penda 
les diverses phases de l’ontogenöse, ce qui d&pend de la disposition & 
enveloppes foetales. Nous &tudierons d’abord les premiers stades 
developpement du systeme vasculaire; puis, ses transformalions ul 
rieures jusqu’ä sa constitution chez l’adulte. 
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4. — Premiers stades du döveloppement du systeme vaseulaire. 
a. — (aur. 


Le systeme vasculaire des vertebr&s peul se ramener A une forme 
{res simple : A deux gros vaisseaux, qui courent le long du grand axe 
du corps, l’un au-dessus et l’autre au-dessous du tube digestif. Le vais- 
seau dorsal, l’aorte, est situ& le long de l’insertion du mesentere dorsal. 
L’autre vaisseau, log& dans le mesentere ventral, qui, nous l’avons vu, 
n'est pas tres etendu chez les vertebres, se transforme presque entiere- 
ment en le cur. Le c@ur n'est, en effet, qu’une partie du gros vaisseau 
ventral, dont les parois musculaires prennent un developpement speeial. 

La premiere ebauche du c@ur se forme suivant deux types differents, 
dont l’un se r&alise chez les selaciens, les ganoides, les amphibiens et 

les cyclostomes, tandis que l’autre se manifeste chez les poissons osseux 
et les amniotes. ° 

| Pour decrire le premier type, 
nous choisirons comme exemple le 
developpement du c@ur des amphi- 
biens, dont Rası nous a fourni recem- 
ment une description detaillee. 

- Chez les amphibiens, le ceur 
apparait dans la partie anterieure 
du corps, au-dessous de l'intestin 
cephalique (fig. 297 et 298). Le c@- 
lome de l’embryon (cpp) s’etend jus- i 
u] ED r N Fig. 298. — Autre coupe transversale du meme 
qu’en cette region et se presente A la 5 on mianrestnlen? 

coupe transversale, sous la forme i, spl ep, cpp, end, p et ma, comme dans la 
n» R o Ä fig. 297; cc, cavile cardiaquie; mp, mesocarde 
d’une fente, a droite etä gauche du posterieur. 

plan median. Les deux moities du 

celome sont separdes par un mesentere ventral (ma), qui re&unit la 
paroi inferieure de l’intestin cephalique (“) A la paroi du corps. Si nous 
examinons de plus pres le mesentere ventral, nous constatons qu’en 
son milieu les deux feuillets moyens qui le constituent sont lögerement 
ecartes l’un de l’autre et laissent apparaitre une petite cavit& (cc) : c'est 
la cavit& cardiaque primitive. Cette cavite est delimitee par une simple 
rangee de cellules, qui deviendra plus tard l’endocarde (end) (1). En 
dehors de l’endocarde, les cellules du feuillet moyen sont 6paissies : 
c'est ä leurs d&pens que se formeront la tunique musculaire du c@ur 
(myocarde) et le feuillet visceral du pericarde. L’&bauche du c@ur est 
Teunie : d’une part, ä lintestin c&phalique (i) et, d’autre part, A la paroi 
‚du corps, par le restant du m&sentere ventral. On donne A ces deux parties, 
amincies, du mesentere ventral, respectivement le nom de mesocarde 
posterieur ou dorsal (mp) et de m6socarde anterieur ou ventral (ma). 





(l) En ce qui coneerne l’origine du tube endocardique, voir ce que nous en avons dit 


pP. 168. 




































486 CHAPITRE DIX-SEPTIENE 


A ce stade il ne peut &lre encore question d'une cavit& p6ricardique, i 
moins que nous ne donnions ce nom A la partie antörieure du coelome 
qui effectivement donnera ulterieurement naissance A cette cavite. 
Dans le second type de d&eveloppement, le c@ur se forme aux depen: 
de deux moities laterales, primitivement tres distantes l’une de l’autre 
C'est ce que nous constatons chez le poulet et le lapin par exemple. 


som ec cic m em Fig. 299. — Figures schemaliques, destine 
4 faire comprendre le mode de formaltio. 
du caur chez le poulet. 


cm, canal me&dullaire ; ce, c@lome ; eie, cavitı 
de Y'intestin cephalique; vr, repli de K 
lame splanchnique, a Pinterieur duque 
se t!ouve log& le tube endocardique e 
cd, corde dorsale; m, mesenchyme de 
töte; ec, ectoderme; en, endoderme se 
condaire ; som, somatopleure; spl, &pais 
sissement de la splanchnopleure, a 
depens duquel se forment le myocardı 
et le feuillet visc&ral du p@ricarde; s, su. 
ture resultant du fusionnement de len 
doderme secondaire des deux replis di 
la lame splanchnique; s’, rudiment dell 
suture; +, mesocarde posterieur ou dor 
sal ; *, mesocarde anterieur ou ventral. 


A. Le premier stade nous montre le plisse 
ment de lalame splanchnique, qui donn 
naissance A la cavite de l’intestin c&pha 
lique. Au sommet des deux replis, 0 
distingue les deux tubes endocardique: 
dans l’espace compris entre l’endodermi 
secondaire et la splanchnopleure. 


B. Stade un peu plus avance. L’endoderm 
secondaire des deux replis de la lamı 
splanchnique (A,r) forme une suture m& 
diane(s): il en resulte que les deux tube 
endocardiques se sont rapproch&s de Iı 
ligne me&diane, au-dessous de l'intesti 
cephalique. 


C. Stade plus avanc& encore. La sutun 
endodermique (B, s) a disparu; on n’eı 
trouve plus que des rudiments (s’). Ile 
resulte queles deux tubes endocardique 
sont juxtaposes dans le plan median. UI 
peu plus tard ils se fusionneront en u 
tube unique. Ils sont loges ä l’interieui 
d’un mesocarde, qui comprend une parli 





cic em 





derme divise, en ce moment, le c@lom 
end s' end apl ec en deux moities laterales. 


Chez le poulet, les premieres traces de l’&bauche du c@ur se montren 
de&ja lorsque l’embryon ne possede encore que 4 & 6 segments pri 
mordiaux. A ce moment les feuillets germinatifs sont encore &talds sou 
forme de lamelles; seule l’extr&mite cöphalique de l’embryon commene 
ä se söparer sous la forme d’une pelite tuberosite. Lintestin c&phaliqu 
n'est done encore que tout au debut de sa formation. Comme nous l’avon 
dit plus haut, la cavil& digestive du poulet se forme par rapprochemen 


suivi de soudure des deux moities de la lame splanchnique. Au somme 
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des deux replis de la lame splanchnique (fig. 299, A, r) on observe un 
löger &paississement de la splanchnopleure (spl), qul est dü A ce que les 
cellules &pitheliales sont plus allongees en ce point. Entre cet Epaissis- 
sement et le feuillet glandulaire de l’intestin se trouve interposce une 
couche de tissu muqueux. Quelques cellules isol&es de ce tissu prennent 
plus tard (end) un aspect endolhelial et se transforment en la paroi d’une 
petite cavite, qui est la cavit& cardiaque primitive. Pendant que les deux 
replis de la lame splanchnique se rapprochent l’un de l’autre, les deux 
tubes endotheliaux se dilatent et repoussent devant soi la partie Epaissie 
de la splanchnopleure. Il en resulte la formation d’une legere saillie 
prodminant dans le c@lome primitif. Le ca@lome s’etend, en effet, chez 
les vertöbrös sup6rieurs comme chez les amphibiens, jusqu’au dernier 
arc branchial. Dans cette partie de son &tendue on lui donne le nom de 
cavite cervicale ou de cavite parietale. 

Chez un embryon plus avanc& (fig. 299, B) les deux replis de la 
lame splanchnique sont juxtapos6s par leur sommet dans le plan median : 
il en resulte naturellement que les deux tubes cardiaques ou endocar- 
diques sont aussi tres rapproch6s l’un de l’autre. Puis, il se produit une 
soudure des deux couches endodermiques en contact. 

Ainsi se forme, dans le plan median (fig. 299, B), sous la corde dor- 
sale (cd), la cavit& de l’intestin c&phalique (cic). Elle se separe ensuite 
du restant de l’endoderme secondaire (fig. 299, C, s'), qui reste applique A 
la surface du vitellus et contribue a former la paroi du sac vitellin. Sous 
la cavit& de l’intestin c&phalique, les deux tubes endocardiques finissent 
par &tre appliques l’un contre l’autre dans le plan median, en m&me 
temps qu’ils ne sont plus separes que par leurs parois endotheliales acco- 
lees. Elles se resorbent plus tard, de sorte que les deux tubes sont 
fusionnes en un seul. Ce tube cardiaque unique est tapisse par la splan- 
chnopleure (spl), dont les cellules, A ce niveau, se distinguent par leur 
longueur plus considerable et donneront naissance au myocarde et au 
feuillet visc&ral du pericarde. L’endothelium du tube cardiaque ne fournit 
que l’endoearde. 

Toute l’ebauche du c&ur est logee, comme chez les amphibiens, Aa l’in- 
terieur d'un mesentere ventral, dont la partie superieure (fig. 299, Cr), 
tendue entre le c@ur et l’intestin c&phalique, constitue le me&socarde 
posterieur ou dorsal, tandis que la partie inferieure (*) constitue le me&- 
socarde anterieur ou ventral. Chez l’embryon du poulet, le m&socarde 
anterieur ne tarde pas ä s’atrophier, lorsque le tube cardiaque commence 
a s'allonger et A prendre la forme d'un S recourbe. 

Des dispositions semblables se r&alisent chez l’embryon du lapin, pen- 
dantlehuitieme etleneuvieme jour. Les deux ebauches primilives du caeur 
apparaissent möme plus töt encore que chez le poulet. On les trouve 
deja au moment oü le feuillet glandulaire de l’intestin n’a pas encore 
commence ä se plisser. Sur une coupe transversale (fig. 301), on voit, & 
quelque distance du plan median, lalame splanchnique söparde de la lame 
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somatique, sur une pelite ötendue, par une mince fente (ph), qui n'est 
que l’extr&mite anlerieure du celome primitif. La, la splanchnopleure 
(ahh) est aussi lögerement soulevee et söparde de l’endoderme secon- 
daire (sw) : elle fait saillie A linterieur du ca@lome (ph). Entre la splan- 
chnopleure et l’endoderme secondaire se trouve une petite cavils, deli- 
mitee par un endolhelium (ihh) : c'est le sac ou tube cardiaque primilif. 
Au moment oü elles commencent A se former, les deux moities du eur 
sont done tres &loignees l’une de l’autre. Elles sont designees par la” 
lettre h, dans la figure 300 (coupe transversale) et dans la figure 302 (vue 
de face). Plus tard, elles se rapprochent comme chez le poulet, A la suite 
du plissement des deux moities de la lame splanchnique, et viennent se 
placer au-dessous de lintestin cephalique, ou elles se fusionnent en un 





ihh \ahhı 


Fig. 301. 


Fig. 300 et 301. — Coupe transversale de la löle ches un embryon de lapin, arrive au stade represeni& 
par la fig. 302. D’apr&s KÖLLIKER. e 
La fig. 301 n’est qu’une partie de la fig. 300, vue ä un plus fort grossissement. 

rf, gouttiere medullaire ou sillon dorsal ; mp, plaque medullaire; rw, bourrelet medullaire; h, ecto- 
derme; dd, endoderme secondaire; dd’, epaississement de l’endoderme secondaire constiltuant 
l’ebauche de la corde dorsale; sp, partie indivise du m&soderme; hp, somatopleure; d/p, splan- 
chnopleure ; ph, portion pericardique du calome (cavite pericardique); ahhı, myocarde; ihh,tube 
endocardique; mes, partie externe, indivise, du mesoderme; sw, repli de la lame splanchnique, 
qui contribuera ä former le plancher de l’intestin cephalique. 


tube cardiaque unique et median, rattach& au tube digestif et ä la paroi 
du corps par un m&socarde dorsal et par un mösocarde ventral. | 

La question qui se pose maintenant est celle-ci : quelles sont les 
relations qui existent entre les deux modes de formation du c@ur? 
L’ebauche unique du ceur, que lon trouve chez les vertebres inferieurs, 
doüt etre consideree comme la forme primitive. Il est facile d’y rattacher 
le mode de formation aux depens d’une ebauche double, bien qu'il semble, 
d premiere vue, en differer radicalement. 

Le tube cardiaque ne peut &tre simple, au debut, chez les vertebres 
superieurs, parce que, lors de sa formation, l'intestin c&phalique n’existe 
pas encore, l’&bauche de cet organe 6tant reprösentee par l’endoderme 
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secondaire 6tal& en surface. Les &l&ments qui formeront plus tard le 
plancher de l’intestin c&phalique, elöments dans lesquels se developpe le 
 caur,sont encore separ6s: ils sont situ6s, A droite el ä gauche, A quelque 
distance du plan median. Si done le c@ur doit se former ä ce stade du 
developpement, son öbauche doit necessairement £lre double, composee 


de deux moilies qui ne peuvent se r&u- 
nir que lorsque liintestin cephalique 
‚sera ferm6 A sa face ventrale. De lä la 
‚necessit6 d’une ebauche double primi- 
tive. 
Quel que soit son mode de forma- 
tion, dans l’un comme dans l’autre cas, 
le cur constitue longtemps un organe 
rectiligne, situ& au-dessous de liintestin 
-cöphalique. Il se compose de deux 
tubes emboites, separes par une couche 
de tissu muqueux. Le tube endothelial 
"interne devient l’endocarde; le tube 
externe, qui derive de la splanchno- 


_ pleure, forme le myocarde et le feuillet 


viseeral du pericarde. 


"b. — Premiers stades du developpement des 
gros trones vasculaires. Circulation vitelline, 
circulation allantoidienne et placentaire. 


Par son extremite anterieure aussi 
- bien que par son extr&mile posterieure, 
le c@ur se continue avec des trones 
 vasculaires, qui se forment en m&me 


temps que lui. L’extr&mite anterieure 


-ou arterielle du tube cardiaque se con- 


_ tinue avec un vaisseau impair, appel& 


trone arteriel, qui s’avance au-dessous 


de l’intestin c&phalique. Au niveau du 


_ premier arc branchial, il se divise en 
_ deux branches, qui contournent les pa- 


rois lat6rales de l’intestin e&phalique, 
Tune & droite et l’autre a gauche. Arri- 
 vces A la face dorsale de l’embryon, 
-elles se dirigent d’avant en arriere 


_ jusqu’a l’extremite de la queue. (es 
























































































































































































































































































































































Fig. 302. — Embryon de lapin de9 jours, vu 
par sa face dorsale. D’apres KÖLLIKER. 
Grossissement : 21 diametres. 

On distingue la zone rachidienne (sitz) et la 
zone parielale (pz). Dans la premiere, 
existent, sur les cöles de la corde dor- 
sale et du systeme nerveux central, les 
ebauches de 8 paires de segments pri- 
mordiaux. 


ap, aire transparente; rf, sillon dorsal; 


vh, cerveau anterieur; ab, vesicules 
optiques primaires; mh, gerveau moyen; 
hh, cerveau posterieur ; uw, segmentpri- 
mordial; sitz, zone rachidienne; 92, zone 
parietale; A, c@ur; ph, portion pericar- 
dique du c@lome; vd, bord de Vorifice 
intestinal anterieur, vu par transparence; 
af, repli amniotique; vo, veine omphalo- 
mesenterique. 


deux vaisseaux dorsaux sont les aories primitives (fig. 107 et 116, ao). 
Elles courent entre les segments primordiaux, au-dessus du tube diges- 
if, Tune ä droite et l’autre A gauche de la corde dorsale. Les aortes 
-primitives fournissent des branches lat6rales, et notamment, chez les 
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amniotes, les arteres omphalo-mesenteriques. Ces dernieres, qui se dis 
tinguent par leur fort calibre, se distribuent dans la paroi du sac vitellin 
elles amönent la majeure partie du sang provenant des deux aortes pri 
mitives dans l’aire vasculaire, ol s’accomplit la cireulation vitelline 

Chez le poulet, qui fait plus speeialement l’objet de cette description 
les deux arteres vitellines ou omphalo-me6senteriques (fig. 303, R.Of.A 
L.of.A) naissent de l’aorte ä quelque distance de sa porlion caudale 
Elles sortent, entre l’endoderme secondaire et la splanchnopleure, hor 
de l’aire embryonnaire et penelrent dans l’aire transparente, qu'elle 






SO 


ROFA 


SE 


Fig. 303. — Schema montrant la disposilion du systöme vasculaire du sac vilellin, ü la fin du troisiem 

jour de l’incubalion. D’apr&s BALFOUR. 

Le disque germinatif tout entier a dte detache de l’euf: il est vu par sa face inferieure. Il en rösul 
que la moitie droite de la figure reprösente en realite Ja moitie gauche du disque et r&ciproqu 
ment. La partie de l’aire opaque, dans laquelle s’est form& le riche r&eseau vasculaire, est netteme 
delimitce en dehors par le sinus terminal; elle constitue l’aire vasculaire. Immediatement € 
dehors du sinus terminal commence l’aire vitelline. La partie du disque germinatif qui entou 
immediatementl’embryon ne renferme pas de r&eseau vasculaire: elle constitue comme precede 
ment l’aire transparente. 

H, ca@ur; AA, arcs aorliques; Ao, aorle dorsale; Z.of.A, artere vitelline gauche; R.Of.A, artere vitel 
line droite; S.7T, sinus terminal; L.of, veine vitelline gauche; R.Of, veine vitelline droite 
S.V, sinus veineux; D.C, canal de Cuvier; S.Ca.V, veine cardinale superieure; V.ca, veine ca 
dinale inferieure. Les veines sont indiqudes par leurs contours; les arteres sont figurdes en noi 


traversent pour aller se ramifier dans l’aire vasculaire. Lä, elles st 
resolvent en un reseau serr& de pelits vaisseaux qui, comme le mon 
la coupe representee par la figure 116, se trouvent situds dans le mese 
chyme entre l’endoderme secondaire et la splanchnopleure. Ce reseat 
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est delimit& extörieurement par un vaisseau eirculaire trös net, le sinus 
terminal (fig. 303, ST), situe & la limite entre l’aire vasculaire et l’aire 
vitelline. Le sinus terminal forme un anneau ferm& de toutes parts, sauf 
en avant, lä oü s’est form& le capuchon cephalique de l’amnios. 

Le sang amen6 par les arteres vitellines dans l’aire vasculaire est 
recueilli par plusieurs troncs veineux assez volumineux qui le ramenent 
au cur de l’embryon. De la partie anterieure du sinus terminal il passe 
dans les deux veines witellines anterieures, qui courent directement 
d’avant en arriere, A droite et A gauche de l’aire embryonnaire, et qui 
_recoivent aussi des branches laterales &manant du reseau vasculaire. 
De la partie posterieure du sinus terminal le sang passe dans les deux 
veines vitellines posterieures, dont la droite est plus developpee que la 
gauche. La veine vitelline posterieure gauche s’atrophie ensuite de plus 
en plus. Enfin, il existe encore plusieurs veines vitellines laterales. Toutes 
les veines vitellines se r&unissent au milieu du corps de l’embryon, de 
chaque cöt£& de la ligne mediane, en un trone volumineux, la veine om- 
phalo-mesenterique ou vitelline (R.Of et L.of).Les deux veines vitellines, 
ainsi formees, se continuent enfin avec l’extr&emite posterieure du 
ceur (H). 

Chez le poulet, des le second jour de l'incubation, on commence A 
constater une ceirculation du sang dans l’aire vasculaire. A ce moment, 
le sang consiste encore en un liquide clair, qui ne renferme qu’un pelit 
nombre d’el&ments figures. En effet, la plupart des corpuscules du sang 
sont encore r&unis en amas contre les parois des vaisseaux. Ils forment 
les ilots sanguins (fig. 114), dont nous avons parl& pr&ecödemment et 
qui se presentent dans l’aire vasculaire comme des taches rouges. Les 
contractions du ceur, qui mettent le sang en mouvement, sont au debut 
tres lentes; mais elles deviennent ensuite de plus en plus frequentes. 
D’apres Preyer on compte alors en moyenne 139 a 150 pulsations par 
minute. Leur frequence varie d’ailleurs avec les circonstances exterieures. 
C'est ainsi qu’elle augmente quand la temperature du milieu d’incuba- 
tion s’eleve; elle diminue, au contraire, lorsque cette temperature 
s'abaisse ou bien si l’on ouvre la coque de l’@uf pour observer l’em- 
bryon. Au moment ou le cwur commence A pulser, il n’existe pas encore 
de fibrilles musculaires dans le myocarde. C’est la un fait interessant 
parce quil prouve que des cellules exclusivement protoplasmiques et 
pas encore diff&reneides peuvent ex&cuter des contraclions rythmiques, 
regulieres. 

A la fin du troisieme et du quatrieme jour chez le poulet, la eircula- 
tion vitelline est ä son maximum de döveloppement et elle a subi encore 
quelques modifications peu importantes. C'est ainsi qu’au lieu d’un 
simple reseau vasculaire, il en existe deux : l’un, arteriel, et l’autre, vei- 
neux. Le reseau arteriel, qui recoit le sang des arteres vitellines, est plus 
profondement situe, plus rapproch& du vitellus; le reseau veineux, au 
eontraire, est plus superficiel et en rapports immediats avec la splan- 
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chnopleure. La veine vitelline posterieure droite est beaucoup plus 
volumineuse que la gauche. Le sang qui circule se earacterise par sa 
richesse en corpuscules rouges, en m&me temps que les ilots sanguins 
ont completement disparu. | 

Le röle de la circulation witelline est double. D’une part, elle sert A 
fournir de l’oxygene au sang, ce qui est facilit@ par cette eirconstance 
que le reseau vasculaire est superficiellement 6tal&e. D’autre part, elle 
amöne ä& l’embryon des substances nulrilives. Les elöments vitellins 
situes au-dessous de l’endoderme secondaire se desagrögent, se dissolvent 
et sont recueillis par les vaisseaux sanguins qui les amenent ä l’embryon. 
Lä ils servent A nourrir les cellules en voie de division. De cette facon, 
le corps de l’embryon peut s’accroitre aux depens du vitellus renferm& 
dans le sac vitellin. 

Les vaisseaux de l’aire vasculaire des mammiferes presentent, d’une 
facon generale, la m&me disposition que chez le poulet. Les differences 
ne sont que secondaires et nous croyons ne pas devoir les mentionner. 
Cependant il est une question qui surgit ici. Quelle peut £tre la signifi- 
cation d’une circulation vitelline chez les mammiferes (fig. 134, ds) alors 
que leur @uf ne renferme que bien peu de vitellus? 

Deux circonstances doivent &tre prises en consideration. C'est d’abord 
que primitivement les @ufs des mammiferes renfermaient probablement 
autant de vitellus que ceux des reptiles (voir p. 203). C’est qu’ensuite la 
blastula resultant de la segmentation de l’@uf prend bientöt un volume 
important et que sa cavite se remplit d’un liquide albuminoide, seerete 
par les parois de la matrice. Les vaisseaux vitellins peuvent, par conse- 
quent, y puiser des el&ments nutritifs qu’ils ramenent A l’embryon jus- 
qu’au moment oü une nulrition plus avantageuse s’opere par le placenta. 

Independamment des vaisseaux vitellins il se forme, chez les verte- 
bres superieurs, un second systeme vasculaire qui se developpe en dehors de 
"embryon dans les enveloppes feetales. Ges vaisseaux sont longtemps beau- 
coup plus developpes que ceux de l’embryon proprement dit. Ils servent 
Ala eireulation allantoidienne chez les oiseaux et les reptiles, a la eireu- 
lation placentaire chez les mammiferes. 

Lorsque, chez le poulet, l’allantoide (pl. I, fig. 5, al) s’est formee par 
evagination de la paroi inferieure de l’intestin terminal et qu’elle s’es 
transformee en une v6sicule de plus en plus volumineuse qui s’engage 
par l’ombilic abdominal A liinterieur du c@lome extra-embryonnaire 
entre la söreuse de von Barr et le sac vitellin, alors il apparait dans s 
paroi deux vaisseaux sanguins, provenant de l’extr&mite des deux aorte 
primitives. Ce sont les arteres ombilicales. Elles se r&esolvent en un resea 
capillaire ä mailles ötroites. Le sang qui a eircul& dans ce reseau es 
recueilli par les deux veines ombilicales qui, arrivdes A l’ombilie, s'unis 
sent aux deux canaux de Cuvıer (p. 515). Des canaux de Cuvıer le san 
est amen& dans le sinus veineux. Bientöt l’extrömit6 cardiaque de I 
veine ombilicale droite s’atrophie; ses branches laterales s’unissent al 
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veine gauche, qui devient ainsi beaucoup plus volumineuse. En möme 
temps la veine ombilicale gauche cesse de s’ouvrir dans le canal de 
"Cuvier, parce qu’elle envoie ala veine hepatique efferente gauche, une 
anastomose, qui devient ensuite de plus en plus volumineuse et qui finit 
par recevoir le courant sanguin tout entier. Alors la veine ombilicale 
gauche s’ouvre directement dans le sinus veineux avec la veine hepalique 
ellörente gauche, au niveau du bord posterieur du foie (Hocusterter). 

Dans le cours du döveloppement, le calibre des veines ombilicales est 
d’autant moindre que celui des veines vitellines est plus grand, et inver- 
sement. Tant que la circulation vitelline est 
bien developpee, les veines ombilicales ne 
sont que des vaisseaux insignifiants; mais, 
plus tard, elles se developpent en m&me temps 
que l’allantoide, tandis que les veines om- 

- phalo-mesenteriques s’atrophient de plus en 
plus, au fur et ä mesure que le sac vitellin se 
reduit. 

Chez les reptiles et les oiseaux, la circu- 
lation allantoidienne sert & la respiration. 
Lorsque l’allantoide a atteint son maximum 

- de developpement, elle s’accole, chez le pou- 
let par exemple, a la sereuse de von Baer, 
s’etale au voisinage de la chambre ä air et 
sous l’Ecaille, de telle sorte que le sang qui 
N eircule peut subir U'hematose au contact de N ER 
l’air atmospherique. Son röle dans la respi- joulet de 38 heures, vue par sa 

4 ration cesse au moment oü le poulet, Tom- face dorsale, a la lumiere reflechie. 


DR 40 diam. D’apr&s MIHALKOVIcS. 
- pant avec son bec les enveloppes qui l’en- x, paroi anterieure de la vesicule 
. . ’_. cerebrale anterieure : elle s’eva- 
tourent, respire directement l’air contenu rn ehöralne aranenTe 
- dans la chambre Aair. Alors les phenomenes cerveau anterieur; vea, vesicule 
E latoı h =] cerebrale anlerieure;vop,vesicule 
e1lTCulalolres C angent . es poumons peu- oplique primaire; cm, cerveau 


vent recevoir une plus grande quantite de moyen;epn, cerveau penultieme; 
cp, cerveau posterieur; c, cur; 


cm 


cpn 





sang, ce qui determine l’atrophie des vais- vo, veine omphalo-mesenterique; 
seaux ombilicaux (voir p- 199) m, moelle epiniere; sp, segment 
2 primordial. 


I La eirculation allantoidienne ou placen- 
taire joue un röle plus important encore chez les mammiferes (fig. 139, 
Al). Les deux arteres ombilicales amenent le sang au placenta. Lä le 
sang se charge d’oxygene et de substances nutritives; puis il revient 
au c@ur de l’embryon; au debut il y est ramen& par deux veines ombi- 
licales; plus tard, par une seule (p. 521). 


B. — Developpement ulterieur du systeme vaseulaire. 
a. — Transformation du tube cardiaque. 


Comme nous l’avons dit pr&c6demment, le caur des vertebres cons- 
‚ titue primitivement un tube droit. Il en est ainsi pendant une courle 
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periode du developpement. Son extremile antörieure se continue avec 
les deux arcs aorliques primilifs, tandis qu’a son extrömite poslörieure 
il recoit les deux veines omphalo-m6senteriques. Le tube cardiaque est 
situ immediatement en arriere de la tete, ala face ventrale de la region 
cervicale (fig. 304, ec), Al'interieur d’un prolongement du calome (cavite 
parietale ou cervicale). Il est fix6 dans la cavite parietale par un m6sen- 
tere qui ne persiste pas longtemps et qui se trouve tendu entre le lube 
digestif et la paroi anterieure du cou. Ce m6so est divis& par le tube car- 
diaque lui-m&me en une partie dorsale (m6socarde posterieur) et en 
une partie ventrale (mesocarde anlerieur). 

Pendant les premiers stades du d&veloppement, le cur s’allonge 
consid6rablement. Il enresulte qu'il ne trouve bientöt plus de place pour 
se loger en ligne droite dans la cavite parietale. Il se contourne alors et 


Fig. 305. Fig. 306. 





Fig. 305. — Ceur d’un embryon humain de 2,15 mm. (embryon Lg de Hıs). 
v, ventricule; Ta, tronc arleriel; o, extrömile de la portion veineuse du tube cardiaque recourbe en $, 
Fig. 306. — Caur d’un embryon humain de 4,3 mm. (embryon Bl de Hıs). 
v, ventricule; 7a, Lronc arleriel; ca, canal auriculaire; o, oreilletle avec les auricules (au). 


prend la forme d’une anse recourbee en S (fig. 304). Il occupe, en ce 
moment, dans la region cervicale, une position telle que l’une des cour- 
bures de l’S, celle qui recoit les veines vilellines et que l'’on designe plus 
brievement sous le nom de portion veineuse, est situce en arriere et 
agauche, tandis que l’autre courbure de l’S, la portion arterielle, d’ou 
partent les deux ares aorliques primilifs, est plac&e en avant et ä droite 
(fig. 304). ie 
Bientöt cependant cette situation se modifie (fig. 305 et313) : les deux 
courbures de IS prennent une autre position l’une par rapport ä l'autre. 
La porlion veineuse se rapproche de la t&te de l’embryon,tandis que la 
portion arterielle se meut en sens inverse : finalement, les deux portions 
du c@ur se trouvent A peu pres dans un m&me plan transversal. En 
outre, elles se tordent pour ainsi dire autour de l’axe longitudinal de 
l’embryon, de telle sorte que la porlion veineuse devient dorsale et la 
porlion arterielle, ventrale. Il en rösulte que, quand on examine le c@ur. 
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har sa face ant6rieure ou ventrale, les deux parties de l'organe se recou- 
rent. Ce n'est qu’en le regardant de profil que le tube cardiaque montre 
nettement sa forme en S. 

Ala suite de laceroissement de l’organe, la partie anterieure du 
e@lome prosmine fortement ä la face ventrale du corps de l’embryon 
(fig. 157 et fig. 314). Comme le cur la remplit completement et qu'il 
west revötu que par la peau du tronc, membrane mince, transparente et 
accolde intimement contre lui (membrane r&unissante inferieure de 
Raruke), il en rösulte qu’il semble &tre silue loul & fait en dehors du 
corps de l’embryon. a N RR 

Lorsque le tube cardiaque a subi toutes ces lorsions, il se differencie 
en plusieurs parties places les unes derriere les autres (fig. 300 et 308). 
Entre la portion veineuse et la portion arterielle, que nous pouvons des 
_ maintenant appeler l’orezllette (0) et le ventricule (v), se forme un retre- 

cissement profond (ca), que HALLer 
a designe sous le nom de canal auri-- 
 eulaire, L’oreillette affecte en outre 
une forme bizarre : ses parois late- 
rales forment deux larges &evagina- 
tions, qui sont les auricules (au). 
 Leur bord libre, qui presente bientöt 
des crönelures, se recourbe en avant 
et entoure ensuite de plus en plus 
la portion arterielle du ceur, ou du 
moins le tronc arteriel (Ta) et une 
partie de la surface du ventricule. 

Le canal auriculaire (fig. 308) 
constitue une portion retrecie, tres Fis- 37. — ee Rumany: ‚de 
dislincte, du tube cardiaque. Son va, ventrieule droit; vg, ventricule gauche:; st, 
‚tube endothelial s’aplatit fortement Alm Interrenichiie, Ze han rin 
dans le sens antero-posterieur, jus- 

_ qu’ä ce que ses parois se metlent pour ainsi dire en contact. Il en r&sulte 
- quiil forme une fente transversale &troite qui fait communiquer l’oreil- 

lette avec le ventricule. C’est la que se deöveloppent plus tard les valvules 
Quriculo-ventriculaires. 

L’ebauche du ventricule constitue, au debut, un tube recourbe (fig. 305 
et 306, v), qui ne tarde pas ä changer de forme. En effet, il apparait bien- 
föt sur sa face anterieure et sur sa face posterieure un leger sillon, 
dirig6 de haut en bas : c'est le sillon interventriculaire (fig. 307, si), qui 
_divise exterieurement le ventrieule en une moitie droite et en une 
moiti6 gauche. La premiere est plus &troite que la seconde et se continue 
vers le haut avec le tronc arteriel (7a), dont la partie initiale, legere- 
ment dilatde, porte le nom de bulbe. Entre le bulbe et le ventricule se 
trouve un löger rötrecissement, appel& detroit de Hauver. Les anciens 
 analomistes l’avaient dejä distingue; mais plus tard il attira beaucoup 
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moins l’attention, jusqu’a ce que Hıs en eüt fait ressortir la valeur. Le 
detroit de Harzer röpond, en effet, au point ou se forment ulterieurement 
les valvules semi-lunaires ou sigmoides. 

Pendant que s’accomplissent ces changements dans la forme ext6- 
rieure du c@ur, sa paroi subit aussi quelques modifications dans si 
structure. Comme je l’ai dit plus haut, l’&bauche du ewur consiste au 
debut en deux tubes emboit6s : l’un, endothelial et interne, consiste en _ 
une couche de cellules aplaties; l’autre, musculaire et externe, est form& 
par des cellules protoplasmiques et derive du feuillet moyen. Ces deux 
tubes sont completement separes l’un de l'aulre par un espace proba 
blement rempli par du tissu muqueux. 

Le tube endothelial ou endocardique represente, d’une facon gen6rale 
l’image assez fidele du tube musculaire : cependant les rötröcissements” 
et les elargissements y sont plus nettement marqu6s. « Par sa forme 
il se comporte vis-A-vis du cur tout entier, comme s’il en &tait le moule 
interne, fortement retreci. » (Hıs.) 

Quant au Zube musculaire, il montre deja des faisceaux de fibrilles 
musculaires au moment ou l’organe commence ä se recourber en $. | 
Plus tard, il se comporte differemment dans l’oreillette et dans le ven 
trieule. La paroi musculaire de l’oreillette s’&paissit uniformement en 
une lame compacte appliquee immediatement contre le tube endocar- 
dique. La paroi musculaire du ventricule est pour ainsi dire läche. Elle’ 
consiste en de nombreuses petites trav&es de cellules musculaires, qui 
font saillie dans l’espace compris entre le tube endocardique et le tube” 
externe, et qui s'unissent en un reseau & larges mailles (fig. 311, A). 
Bientöt le tube endocardique se met en relations intimes avec les 
travees musculaires ;pour cela, il &met de nombreux petits diverticules 
qui s’engagent entre elles et qui tapissent chacune d’elles d’une gaine 
speciale (Hıs). Il en r&sulte la formation dans la paroi, devenue spon 
gieuse, du ventricule, de nombreuses fentes tapissdes par un endothe- 
lium et fermees en cul-de-sac vers la surface du c&ur. Ces fentes com 
muniquent avec la cavil& centrale du ventricule et renferment, pa 
consequent, du sang. 

Ainsi constitue, le cur de l’embryon de l’homme et des mammi- 
feres ressemble au coeur definitif des vertöbres inferieurs, des poissons. 
De part et d’autre, il consiste en une oreillette, qui recoit le sang veis 
neux et en un ventricule, d’oü partent les gros troncs arteriels. A ce 
stade, tout comme chez les poissons, la ceirculation est encore simple et 
unique. Elle se modifie, tant dans la serie des vertebr&es que chez l’em- 
bryon des vertebres superieurs, avec la formation des poumons, q 
determine un dedoublement du ceur et de la circulation. 

Cette transformation s’explique par la situation des deux poumo 
par rapport au cur. Les poumons se döveloppent au voisinage imme- 
diat du cur par 6vagination de l’intestin c&phalique (fig. 314, p). Ile 
regoivent, en oulre, leur sang d’une artere situee aussi au voisinage 
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immediat du caur, du einquieme arc aorlique &mananl du Iron arteriel. 
De möme le sang qui revient des poumons se rend directemenl au cur 
par de courls vaisseaux, les veines pulmonaires, qui s unissent primi- 
fivement ä gauche des gros Lroncs veineux du corps, en un tronc vel- 
neux commun (Born, Rösr), lequel debouche dans l’oreillelte. Ainsi le 
sang qui se rend directement du c@ur aux powmons revient aussi directe- 
ment au ceur. Ce fait constitue la cause determinante d'un dedoublement 
de la eirculation. Ce dedoublement sera realise, lorsque le courant sangwın 
pulmonaire et le courant sanguwin general seront separes Fun de Tautre 
par des cloisons, dans la courte etendue du systeme vasculaire qu'üls Ira- 
versent en commun, c’est-ü-dire dans l’oreillette, le ventricule et le tronc 
arteriel. 

Le dedoublement du c&ur et de la eirculation commence A se mon- 
irer pour la premiere fois, dans la serie des vertebres, chez les dipnoides 
et les amphibiens. Ce fait est dü ä ce que c'est chez’ eux que pour la 
premiere fois aussi la respiration pulmonaire remplace la respiration 

-branchiale. Chez les amniotes, ce phenomene se r£alise dans le cours du 
developpement embryonnaire. Nous avons donc maintenant ä examiner 
de quelle facon s’accomplit, chez les mammiferes et specialement chez 
Thomme, d’apres les recentes &tudes de Hıs, Bonn et Röse, la subdivision 
de l’oreillette et du ventricule en deux parlies laterales ainsi que celle 
‚du tronc arteriel en arlere pulmonaire et en aorte. Nous &tudierons de 
la sorte le processus qui donne au c®ur sa forme definitive. 

La formalion des cloisons se produit separ&ment dans chacune des 
trois parties du ceur. 

-  Voyons d’abord comment elle s’opere dans l’oreillette, qui constitue 
‚longtemps la partie la plus volumineuse du c@ur (fig. 308). Pendant la 
_ quatrieme semaine, chez l’embryon humain, on constate un commence- 
ment de division de l’oreillette en une moili6 gauche et en une moiltie 
droite (og, od). Il apparait A la face interne de sa paroi poslerieure et 
de sa paroi sup6rieure une saillie verticale, qui conslitue la premiere 
€bauche de la cloison interaurieulaire (cia). 
Les deux moities de l’oreillette se distinguent de&jä par ce fait qu’elles 
‚Tecoivent des troncs veineux differents. Le sang des veines vitellines et 
‚ombilicales ainsi que celui des canaux de Cuvirr, dont nous parlerons 
plus loin, se d&verse dans la moitie droite de l’oreillette. Cependant il 
n'y arrive pas directement, mais par lintermediaire d’un grand sinus 
veineux. Dans ce sinus, qui s’ouvre par un large orifice (sv) A la paroi 
 posterieure de l’oreillette droite, s’abouchent les veines vitellines et 
ombilicales ainsi que les canaux de Cuvien. L’orifice du sinus veineux 
est delimit& par une grande valvule (*). La moilie gauche de l’oreillette 
ne recoit qu’un pelit vaisseau, qui traverse obliquement la couche mus- 
‚eulaire du c@ur et s’ouvre au voisinage de la cloison interauriculaire. 
‚@est le trone commun des veines pulmonaires, dont nous avons fait 
menlion prec&demment. En dehors de l’oreillette, ce tronc veineux recoit 
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les quatre veines pulmonaires': d’eux d’entre elles se conlinuent avec u 
des poumons en voie de formation et les deux aulres avec l’autre 
poumon. 

Plus tard, la cloison interauriculaire se developpe progressivement 
de haut en bas jusqu'au milieu du canal aurieulaire (fig. 309, si). De 
cette facon, les deux oreillettes seraient, des ce moment, separeces com- 
pletement l’une de l'autre, si, dans la partie sup6rieure de la cloison 
interauriceulaire, il ne se formait, pendant qu'elle se developpe de haut 
en bas, un orifice, le trou ovale futur, qui fait communiquer les deux 
oreillettes jusqu'au moment de la naissance (fig. 309). Cet orifice se 
forme ou bien parce que, dans un point de son &etendue, la cloison inter 
auriculaire s’amineit, puis se resorbe; ou bien parce qu’elle reste incom 


Fig. 308. — Caur d’un embryon humain de 10 mm. Moilie posleriewre. D’apres His. F 
eiv, cloison interventriculaire; vg, ventricule gauche; vd, ventricule droit; caw, canal auriculairez 
og, oreillette gauche; od, oreilletie droite; sv, orifice du sinus veineux; eia, cloison interaurieu 
laire (croissanl auriculaire de Hıs, septum primum de Born); *, valvule d’EUSTACHE; sp, septum 
spurium. 
Fig. 309. — Moilie posierieure du ceur.d’un embryon humain de 5 semaines. D’apres Hıs. 
eiv, cloison interventriculaire; vg, ventricule gauche; vd, ventricule droit; si, partie infericure de la 
eloison interauriculaire (septum intermedium de His); 0g, oreillette gauche; od, oreillette droitez 
sv, orifice du sinus veineux; cia, cloison interauriculaire (croissant auriculaire de Hıs, septunt 
secundum de BORN); sp, septum spurium ; *, valvule d’EUSTACHE. 


plöte des le debut, comme c'est le cas chez le poulet, par exemple, ou elle 
est perfore de plusieurs petits trous. Plus tard, le trou ovale s’elargit 
encore en s’adaptant aux conditions dans lesquelles s’opere transiloi- 
rement la eirculation. | 

Le developpement de la cloison interauriculaire a encore pour con; 
sequence immediate la division du canal auriceulaire en un orifice auri- 
eulo-ventriculaire gauche et en un orifice auriculo- ventriculaire droit 
(Comparer la fig. 308, cau, avec la fig. 309.) Le canal aurieulaire subit 
aussi, peu de temps apres sa formation, des transformations externes 
et internes. D’abord visible A l’exterieur (fig. 308, cau), il ne tarde pas 
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A se derober A l’observalion (fig. 309). Voici pourquoi. Le ventrieule se 
dilate fortement vers le haut en möme temps que sa couche museculaire 
s’&paissit beaucoup. Il en r6sulte que le canal aurieulaire finit par se 
trouver pour ainsi dire enlour6 par lui.et loge ä son inlerieur. L orifice 
qui fait communiquer le canal auriceulaire avec le venlricule, © est-ä-dire 
Vorifice aurieulo-ventriculaire commun (fig. 310, A, Oae) conslitue alors 
une fente dirigde de gauche ä droite et delimilde par deux levres (bes 
et bei), appelses levres aurieulo-ventrieulaires (Lixoe) ou bourreleis endo- 
eardiques (Schnipr). Ces bourrelets sont produits par proliferation de 
l’endocarde et ils consistent en une charpente de tissu muqueux rev£@lue 
d’un endothelium. Lorsque la eloison interauriculaire s’est d&eveloppee 
jusqu’&ä l’intsrieur du canal aurieulaire, elle se soude le long de son bord 
inferieur libre, avec les bourrelets endocardiques (fig. 309, sz). Il en 
resulte que le canal auriculaire se trouve divise en deux orifices auri- 
‚eulo-ventriculaires, dont l’un est droit et l’autre gauche (fig. 310, B, Oavd 
et Oavg); en m&me temps les bourrelets endocardiques superieur et 
inferieur sont l’un et l’autre divises en deux moilies (bes, bei). Chacun 
des deux demi-bourrelets superieurs ou dorsaux se fusionne alors avec 
le.demi-bourrelet inferieur ou ventral correspondant, de telle sorle qu'il 
se forme, au bord inf6rieur de la cloison interauriculaire (fig. 309, s2), 
deux nouvelles saillies, dont l’une pro&mine dans l’orifice auriculo-ven- 
trieulaire droit, et l’autre, dans l’orifice auriculo-ventriculaire gauche. 
Ces saillies consliluent les &bauches des deux valvules auriculo-ventri- 
eulaires. | | 
Le developpement de la cloison interauriculaire et la subdivision 
(du canal auriculaire en deux orifices auriculo-venlriculaires sont donc 
deux phenomenes qui dependent l’un del’autre : le premier est la cause 
determinante du second. C'est ce que d&emontrent manifestement des 
disposilions pathologiques r&alisees par arret de developpement du ceur. 
Chaque fois que la cloison inlerauriculaire n’a pas acheve de se deve- 
lopper et que sa parlie inferieure fait defaut, il n’existe jamais qu’un 
 seul orifice auriculo-ventriculaire (orifice veineux commun d’ÄrxoLp). 
“ Avant de poursuivre plus loin l’histoire du developpement de l’oreil- 
lette, examinons les transformations qui se sont accomplies sur ces 
_ entrefaites dans le ventricule et dans le tronc arteriel. 
La subdivision du venlricule commence peu de temps apres celle de 
Foreillette. Ala fin du premier mois de la gestation, sa couche muscu- 
laire s’est fortement &paissie (fig. 311, A). Il s’est forme des travdes 
Musculaires qui font saillie & l’int6rieur du ventricule; elles s’unissent 
en un lissu spongieux, dont les fenles nombreuses communiquent avec 
la cavite ventriculaire r&tr&cie. Dansices fentes le sang peut penötrer. En 
un point de la paroi, la couche museulaire s’epaissit tout particulierement 
et forme un repli semi-lunaire, saillant dans la cavit& ventriculaire : 
Cest l’ebauche de la cloison interventrieulaire (fig. 308, 309 et 310, ein). 
Cette cloison prend naissance sur la paroi inferieure et sur la paroi pos- 
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törieure du ventrieule. Elle r&pond par sa situalion au sillon interven- 
trieulaire (fig. 307, si), que nous avons dit prec&demment se montrer A 
la surface de l’organe. Le bord libre de la cloison est dirig6 vers le haut 
et l’organe se developpe vers le bulbe arteriel et l’orifice auriculo-ven- 
triculaire commun. Ce dernier est primitivement situ& de telle sorte que 
sa majeure partie se trouve dans la moitie gauche du ventricule (fig. 310, 
A, Oac). Peu A peu il se reporte de plus en plus vers la droite et il finit 
par occuper une position lelle que la eloison interventriculaire, en se 
developpant, le coupe en deux parties ögales et se soude avec lui sur la 
face opposee ä linsertion de la eloison interauriculaire (fig. 309 et 
310, B). N 

Chez l’'homme,le ventrieule est d&ja completement subdivise en deux 
moilies, au cours de la septieme semaine. De l’oreillette, dont les deux 
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Fig. 310. — Deux figwres schematiques (d’apr&s BORN) deslindes a fairecomprendre les changements de 
position de lorifice auriculo-venlriculaine par rapport ü Vorifice intervenlriculaire, ainsi que 1a 
division du ventricule et des gros lroncs arteriels. Le ventricule est seclionne en deux ;on en voie 
la moilie posterieure. Afin de simplifier la figure, les colonnes charnues n’ont pas &l& repr&sentees, 

A. Caur d’unembryon de lapin de 3,5 d 5,8 mm. Le ventricule estincompletement divis€ par la cloison 
interventriculaire (civ)en une moitie droite et en une moilie gauche. Oi repr&sente l’orifice inler- 
ventriculaire. L’orifice auriculo-ventriculaire commun (Oac), delimite par les bourrelets endocar 
diques, ason extremile droite dans le ventricule droit et son extremite gauche dans le ventricule | 
gauche. 

B. Caur d’un embryon de lapin de 7,5 mm. Les bourrelets endocardiques sont fusionnes : ilen r&sulle 
que l’orifice auriculo-ventriculaire commun est divise en un orifice auriculo-ventriculaire droif 
(Oavd) et en un orilice auriculo-ventriculaire gauche (Oavg). La cloison interventriculaire (civ) est 
aussi soudde avec les bourrelels endocardiques et s’etend jusqu’ä la cloison du Lronc arteriel (eo 
Le reste de l’orilice interventriculaire (Oi) forme, lorsqu’il s’est ferme, la cloison membraneuse 
(portion membraneuse de la cloison). | 

vd, ventricule droit; vg, ventricule gauche; civ, cloison interventriculaire; Ap, artere pulmonaire 
Ao, aorle; c, cloison du Lrone artleriel; Oi, orifice interventriculaire; Oac, orifice auriculo-ventri 
culaire commun; Oavd, orifice auriculo- ventriculaire droit; Oavg, orifice auriculo-ventriculai 
gauche; bes, bourrelet endocardique sup£rieur; bei, bourrelet endocardique inferieur. 


moili6s communiquent par le trou ovale, le sang passe par l’orifie 
auriculo-ventriculaire droit dans le ventricule droit, et par l'orıfi 
auriculo-ventrieulaire gauche, dans le ventricule gauche. 

Les deux orifices auriculo-ventrieulaires sont &troits au debut : i 
sont delimites d’une part, en dedans, par les deux saillies que nou 
avons vu se former aux döpens des bourrelets endocardiques et qui son 
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insördes maintenant sur la cloison interventrieulaire et, d’autre part, 
en dehors, par des proliferations de l’endocarde. Ces saillies membra- 
neuses sont homologues aux valvules sigmoides primilives qui se forment 
dans le bulbe artsriel (Grernpaur). Elles constituent le point de depart du 
döveloppement des valvules aurieulo-venlriculaires. Toutefois, GEGENBAUR 
et Bennays ont d&montr& qu’elles ne donnent naissance qu’ä une parlie 
insignifiante de la valvule auriculo-ventriculaire definitive, qu'ils appel- 
lent la bordure marginale membraneuse (fig. 311, A, bm). Quant ä la 
partie principale, fibreuse, de la valvule (fig. 311, B, vav), elle se forme 
aux depens de cette partie de la couche museulaire du ventricule qui 
avoisine l’orifice auriculo-venlrieulaire. 

Comme nous l’avons fait remarquer pr&c&demment, la paroi du ven- 
tricule se trouve form6e, pendant le premier mois, chez l’'homme, par 


un röseau spongieux de trav6es musculaires, tapissdes par l’endocarde 


et söpardes par de petites fentes en communication avec la cavite du 





Fig. 311. — Figures schematiqgues montrant la formalion des vwalvules auriculo-ventriculaires. A, stade 


recule; B, stade plus avance. D’apr&S GEGENBAUR. 
var, valvule auriculo-ventriculaire; bm, sa bordure marginale membraneuse; ci, cordes tendineuscs; 
v, cavil& du ventricule; r, reseau des travees musculaires; mp, muscles papillaires; cc, colonnes 
charnues. 


- ventrieule (fig. 311, A). Chez les poissons et les amphibiens, la paroi du 


c@ur conserve, pendant toute la vie, cette structure spongieuse. Par 
contre, chez les vertebres superieurs et chez l’homme, elle &prouve des 


_ transformations. Vers la surface, la couche museulaire devient plus 
- compacte : les trav&es musculaires s’&paississent; les fentes qui les 


 separent se reir&cissent et finalement disparaissent (fig. 311, B). Le pro- 
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cessus inverse s’accomplit en dedans. Au pourtour de l’orifice auriculo- 
ventriculaire les traves s'amineissent et les fentes qui les söparent s’elar- 
gissent. De cette facon, la partie de la paroi du ventricule qui avoisine 


A l’oreillette et qui entoure l’orifice auriculo-ventriculaire est pour ainsi 
- dire creusde, minde par le sang. Lä, les fibres musculaires s’atrophient 


plus tard el se transforment en lamelles tendineuses qui forment, avec 


les bourrelets endocardiques fix6s sur leur bord (bordure marginale mem- 


3 


braneuse), la valvule auriculo-ventriculaire d6finitive (fig. 311, B, van). 
Comme on le voit, les valvules auriceulo-ventriculaires derivent surtoul 


cs partie de la paroi musculaire spongieuse des ventricules. 


502 CHAPITRE DIX-SEPTIEME 


Les travdes museulaires qui restent fixdes ä la face införieure de la 
valvule s’atrophient davantage encore au voisinage de leur insertion v 
les fibres musculaires qu telles renferment disparaissent dans cette parlie 
de leur &tendue, tandis que leur lissu conjonctif persiste et se transforme 
en cordons fibreux, connus sous le nom de cordes tendineuses (fig. 311, 
B, ct). Ces elements servent A maintenir la valvule. Les trav6es situdes A 


quelque distance des pr&eddentes conservent leur nature museulaire et 


deviennent les muscles papillaires (mp). De leur sommet partent les 
cordes tendineuses.‘ « Enfin, ce qui reste des travdes primitives, A la ‘ 
face interne du ventrieule, forme un reseau museulaire plus ou moins 
puissant, connu sous le nom de :colonnes charnues (ce). » 

Ala suite de ces nombreuses transformations, la cavite primilive- 
ment etroite du ventricule, s’est agrandie aux depens d’une partie de la 
paroi spongieuse. En effet, tout Vespace situ6, dans la figure 311, B, au- 
dessous de la valvule, s’est forme, gräce A la metamorphose des travdes 
musculaires en cordes tendineuses, aux depens des mailles troites du 
reseau primitif (fig. 311,A). Ges mailles fusiformes nombreuses ont done 
contribue & Elargir la cavite ventriculaire. 

Il nous reste a decrire le mode de subdivision du trone arteriel ainsi 
que les dernieres transformalions de l’oreillette. 

A peu pres au moment ou s’accomplit la formation de la cloison 
interventriculaire, le trone arteriel s’aplatit legerement et sa cavite 
devient fissiforme. A la face interne de ses deux parois aplalies appa- 
raissent deux Epaississements lin£aires (fig. 310,A elB, c), qui se deve- 
loppent A la rencontre l’un de l'autre et se fusionnent. La cavile du trone 
arteriel se trouve alors divisdce en deux canaux, {riangulaires A la coupe 
transversale. Exterieurement cette subdivision interne se trouve indi- 
qu6e par deux sillons longitudinaux, lout comme nous avons vu que, 
lors de la formation de la cloison interventrieulaire, il apparaissait ä 
la surface du ventricule un sillon interventrieulaire. Les deux canaux 
resultant de la division du trone arteriel sont l’aorle (Ao) et l’artere 
pulmonaire (Ap).’Ces deux vaisseaux sont longtemps encore envelopp6s 
par une advenlice commune. Plus tard, ils s’ecartent completementl’un 


de l’autre. La formation de la cloison du tronc arteriel ne depend nul- | 


lement de celle de la cloison interventriculaire. Elle debute dans la 
partie superieure de l’organe et chemine ensuite progressivement de 
haut en bas. Finalement elle penetre m&me dans la cavit& du ventricule 
(ig. 310,B, c et eiv) et s’unif avec la cloison interventrieulaire: T'orifice 
interventriculaire (Oi) se ferme, et c'est A cette fermeture que corres- 
pond la portion membraneuse de la cloison interventriculaire de l’adulte. 
A ce moment, les deux ventricules sont completement separes : le droit 
se continue avec l’artere pulmonaire et, le gauche, avec l'aorte. 

La porlion membraneuse de la cloison interventriculaire indique 
done, chez l’adulte, le point ou a fini de s’op@rer, chez l’embryon, la 
division du c@wur en une moilie droile el en une moilie gauche 


® 
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(fig. 310, B, Oi). « C'est pour ainsi dire la clef de voüte de la subdivision 
definitive du tube cardiaque primitif en les quatre cavites secondaires 
du cur que nous constatons chez les oiseaux et les mammiferes. » (Rösr..) 
Au point de vue comparalif, ce point offre encore un inter£t particulier, 
parce qu'il est homologue A un orifice permanent chez les reptiles, le 
trou de Panızza, qui fait communiquer les deux. ventricules. 

Deja avant la subdivision du tronc arleriel se forment les valvules‘ 
semi-lunaires ou sigmoides. Elles constituent, dans leur premiere &bauche, 
quatre saillies, form6es par une charpente de tissu muqueux revelue‘ 
par un endothelium. Elles apparaissent au niveau du perroı de Harzen. 
Deux d’entre elles se divisent par moities lors de la subdivision du trone. 
artöriel en aorte et arlere pulmonaire. Il en resulte que chacun de ces’ 
deux vaisseaux presente alors- trois saillies, qui prennent la forme de 
poches & la suite de l’atrophie de leur tissu muqueux. Leur disposition, 
ainsi que le fait observer GEGENBAUR, se comprend aisement si l’on s’en 
rapporteäleur döveloppement. C’estce que montre la figure 312. « Lorsque 
la division du bulbe arteriel a lieu, la valvule anterieure et les deux 
moilies anterieures des deux valvules externes 
primitives passent dans le tronc arteriel anterieur, Er 
c’est-a-dire dans l’artere pulmonaire (B, p); tandıs A B 
‚que la valvule posterieure ainsi que les deux moi- vi 
lies posterieures des deux valvules externes pas- rig.312.— Schema montrant 


sent dans le tronc arteriel post&rieur, c’est-A-dire  !=disposition des valvules 
sigmoides. D’apr&es GEGEN- 


Hans l’aorte (B,'a):(l).» ° BAUR. 
h Yan} ® A, tronce arteriel indivis 
Enfin, en ce qui concerne l’oreillette, il NOUSN, nouyudeaneteraiknies; 
reste a dire quelles sont les transformations Impor- B, sa division en artere 


. . . = pulmonaire (p) etaorte (a), 
tantes que subissent le sinus veineux, le tronc. . les.deux vaisseaux.posse, 


commun des veines pulmonaires et le trou ovale.  dant Fun et Pautre trois 

Le sinus veineux disparait en tant qu’organe ee 
distinet, en ce sens quiil se confond progressivement avec la paroi de 
Voreillette. Les gros trones veineux, qui y amenent primitivement leur 
sang et qui, sur ces enlrefailes, se sont transformes en la veine cave 
sup£rieure, en la veine cave inferieure et en le sinus coronaire. du cur, 
s’ouvrent alors direclement dans l’oreillette droite et s’ecartent ensuite 
progressivement les uns des autres A leur embouchure. Des deux val- 
vules qui, comme nous l’avons dit pröcödemment, entouraient l'orifice 
du’ sinus veineux, l’une, la gauche, s'atrophie (fig. 308 et 309), tandis 
que la droite (*) se maintient pres de l’orifice de la veine cave inferieure 
et du sinus coronaire. Elle se divise en deux parties, correspondant 
Tespeclivement ä chacune de ces deux dernieres veines. L’une de ces 
‚parties, plus volumineuse, devient la valvule d’Eusrache; l’autre, plus 
‚reduite, la valvule de Tuisesıus. 

Les quatre veines pulmonaires s’unissent longtemps en un court trone 


(l) C. GEGENBAUR, Traile d’analomie humaine, p- 750. Paris, 1889. 
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commun, qui s’ouvre dans l'oreillette gauche. Plus tard, ce trone 
commun des veines pulmonaires se dilate considörablement et finit, 
comme le sinus veineux, par se confondre avec la paroi du e@ur. A la 
suite de ce phönomene, les quatre veines pulmonaires d&bouchent iso- 
löment et direetement dans l’oreillette gauche. 

Quant au trou ovale, dont nous avons fait connaitre l’origine, il 
maintient, pendant toule la vie de l!’embryon, une large communication 
entre les deux oreillettes. Il est delimit en arriere et en bas par la 
parlie inferieure de la eloison interauriculaire, membrane de tissu eon- 
jonetif qui prend plus tard le nom de valvule du trou ovale (fig. 309, si). 
En haut et en avant, il est aussi neltement delimit6 par une saillie mus- 
eulaire de la paroi inlerne de l’oreillette, constituant le septum seeundum 
de Born, le croissant auriculaire ante-- 
rieur de Hıs (cia). Au troisieme mois 
tous ces organes sont dejäa tres deve- 
loppes : la valvule du trou ovale s’ötend 
jusqu’au voisinage du bord &paissi du 
septum secundum ; mais elle s’en ecarte 
obliquement A l'interieur de l’oreillette 
gauche. Il en r&sulte qu’entre eux reste 
ouverte une large fente, par laquelle 
le sang amene par la veine cave infe- 
rieure dans l’oreillette droite peut pas- 
ser dans l’oreillette gauche. Apres le 
naissance, ces deux replis anterieur et 
postörieur se soudent par leurs bords, 
sauf dans des cas exceptionnels. Le repli 
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Fig. 313. — Embryon humain (embryon Lg 


de Hıs), mesuwrani 2,15 mm. depuis l’&mi- 
nence coccygienne Jjusquwü l’eminence 
nuchale. Image nweconstruite. D’apres Hıs. 
Gross. 40 diamelres. 

ib, invaginalion buccale; ba, bulbe aor- 
tique; Ym, partie moyenne du ventri- 
cule; Ve, veine cave sup£rieure ou canal 
de Cuvier; Sv, sinus veineux; Vo, veine 
ombilicale; Yg,partie gauche du ventri- 
cule ; Au, auricule; D, diaphragme; V.om, 


posterieur, c’est-A-dire la valvule du” 
trou ovale, devient la fosse ovale. Le 
repli anterieur avee son bord muscu 
laire £paissi, c’est-A-dire le septu 
secundum, devient l’anneau de Vırus- 
sens. Alors le c@ur presente sa struc- 
ture definilive. 









veine omphalo-m&senterique; 7, &Ebauche 
pleine du foie; 7.hp, tube hepatique 
primitif. 









Pendant que le tube cardiaque subit 
ces transformalions complexes, sa posi 
tion dans le corps de l’embryon change et en m&me temps il est enve 
lopp@ par le pericarde. La formation du pericarde est lice A celle d 
diaphragme, cloison de s6paration entre la cavit& Ihoracique et la 
cavit6 abdominale. C'est done iei qu’il convient le mieux de nous occu 
per de ces phönomenes importants et jusqu’ä un certain point diffi- 
ciles A comprendre. Les meilleurs renseignements que nous possedions 
sur ce sujet, nous les devons aux &tudes de Capıar, de Hıs, de Barroun 
d’Uskow, ele. 
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b. — Developpement du pericarde et du diaphragme. Division du calome primitif 
en cavites pericardique, pleurales et abdominale. 


Primitivement le c®lome de l’embryon est tres etendu. Chez les 
vertebres inferieurs on peut le poursuivre jusque dans l’ebauche de la 
tete, ou il forme les cavites des arcs visceraux. Lorsque ces cavites ont 
disparu ä& la suite de la transformation des cellules de leurs parois en 
el&ments musculaires, le c@lome s’etend en avant jusqu’ä la derniere 
paire d’ares branchaux. Dans sa parlie anlerieure, il constitue une large 
cavite (fig. 313), dans laquelle se forme le cur A l'interieur du mesen- 
tere ventral (m6socarde anterieur et m&socarde posterieur). Revar et 





Fig. 314. — Coupe sagitlale (image reconsimuile) d’un embryon humain, mesurant 5 mm. de V’&minence 
nuchale ü l’&minence coceygienne (embryon R de Hıs). Cette ligure est destinde A faire comprendre 
le developpement de la cavite pleuro-pericardique et du diaphragme. D’apres Hıs Ä 

ba, bulbe aortique; eth, cavite pleurale (recessus parietalis de Hıs) ;cp, cavite pericardique; eC,canal 
de CUVIER; vv, veine vitelline ; vo, veine ombilicale; vca, veine cardinale: vj, veine asulare: 
p, poumon ; d+ /, ebauche du diaphragme et du foie; mi, maxillaire inferieur. = { 


Körziker appellent cette cavit& la cavite cervicale; Hıs lui donne le nom 
de cavite parietale. Si l’on tient compte des organes definitifs qui s’y 
trouvent loges plus tard, il vaut mieux lappeler cavite pleuro-pericar- 
dique. Elle s’elargit au für et ä mesure que le tube cardiaque se deve- 
loppe et bientöt elle atteint chez l’embryon une capacite relativement 
extraordinaire. Il en r&sulte que sa paroi anterieure fait fortement saillie 
ala face ventrale, entre la t&te et l!’ombilie (fig. 314 et 158). | 
La cavit& pleuro-pericardique commence bientöt A se separer nette- 
ment de la cavit& abdominale future par un repli transversal (fig. 313 
et 314, an part de la paroi anterieure et des parois latörales du 

corps el se (dirige en arriere et en de VER} Ü i 
libre fait saillie dan le calöme ee : u ie u 
> \ que la voie que suit 
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l’extr&mild de la veine omphalo-me&senterique pour arriver au cur. 

Plus tard, il renferme dans son epaisseur tous les troncs veineux qui 

debouchent dans le sinus veineux (fig. 313 et 314), e’est-A-dire les veines 

vitellines et ombilieales ainsi que les canaux de Cuvıer (cC), qui ramß- 

nent le sang des parois du trone. Le developpement de ce repli transversal 

est done en connexion intime avec celui des veines. Il porte le nom de‘ 
seplum transversum (massa transversa, 'Uskow) et constitue une masse 

transversale unissant les deux parois laterales du trone (fig. 313). Il 

s'engage entre le sinus veineux et l’estomac et s’unit avec eux ainsi 

qu’avec le m&sentere ventral. Sa partie posterieure (fig. 314, d-4-f) ren- 
ferme beaucoup de tissu conjonctif embryonnaire et de vaisseaux san- 
guins, et conslitue une masse, connue sous le nom de foie primitif ou 
bourrelet hepatique. Dans cette masse p6enetrent les deux tubes hepa- 

tiques primilifs, formes aux depens du duodenum, ainsi que le rescau 
des cylindriques hepatiques (fig. 313, F+- Thp). Au fur et A mesure que 

ce phenomene s’accomplit et que les eylindres hepaltiques s’engagent, 
en proc&dant du bourrelet hepatique, dans le seplum transversuin, ce 

dernier s’epaissit. Il comprend alors deux &bauches differentes : 1° en 

avant une lame, a l’interieur de laquelle passent les canaux de Cuvier et 

d’autres veines qui se rendent au c@ur : c'est le diaphragme primaire; 

2° en arriere, les deux lobes du foie, qui font saillie dans le ca@lome. 

Le septum transversum finit par separer presque completement la 
cavit& pleuro-p£ricardique de la cavil& abdominale (fig. 314). Il persiste 
toultefois deux canaux etroits (cth), les diverlieules thoraciques du 
coelome de Hıs, situ6s A droite et A gauche du tube digestif, le long de 
la colonne vertebrale, et qui laissent en communication la cavite pleuro- 
pericardique avec la cavit& abdominale. Dans ces canaux (cth) s'enga- 
gent les deux &bauches des poumons (p), qui se forment aux depens de 
la paroi anlerieure de l'intestin cöphalique. Ils deviennent plus tard les 
deux cavitös pleurales (cth), tandis que la cavil& plus &tendue (cp), avec 
laquelle ils eommuniquent et dans laquelle s’est developpe le cwur, 
devient la cavit& pericardique. La cavil& pericardique occupe toule la 
face ventrale de l’embryon; les cavites pleurales, par conlre, se trou- 
vent situdes tout A fait du cöt& dorsal contre la paroi posterieure du 
Lrone. 

Comment ces trois cavitös primitivement en conlinuile se ferment- 
elles et comment aequierent-elles leur situation et leurs rapports deli- 
nilifs? 

C'est le pericarde qui se separe le premier, et la premiere impulsion 
du processus est donnde par les canaux de Cover (fig. 314, eC). Dans 
une parlie de son trajet, chacun des canaux de Cuvırr s’elend depuis 
la paroi poslerieure ou dorsale du tronc (oü il prend naissance par la 
r&union de la veine jugulaire et de la veine cardinale du m&me ecöte), 
le long de la paroi latörale du trone en se dirigeant de haut en bas jus- 
qu’au septum transversum (fig. 314, ec). Il repousse ainsi la paroi du 
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ewlome A lintsrieur de la cavit& pleuro-pericardique et determine la 
formation d’un repli pleuro-pericardique ou p6ricardique. Les deux replis 
droit et gauche devenant de plus en plus saillants & l’interieur de la 
cavite, la communication entre la cavit& pericardique (cp) et les deux 
cavites pleurales (cth) se rötrecit de plus en plus. Finalement le bord 
libre de ces replis se met en contact avec le mediaslin posterieur, dans 
lequel est situ& l’sophage, et se soude avec lui. Cette &migration des 
‚ canaux de Cuvırr explique aussi pourquoi plus tard les veines caves sup£- 
rieures, qui derivent des canaux de Cuvıer, debouchent dans la paroi 
superieure de l’oreillette droite. C'est que, primilivement situds dans la 
paroi laterale du tronc, les canaux de Cuvier se trouvent plus tard avoir 
leur extremite logee dans le 
_ mediaslin. 

Apres que la cavite peri- 
cardique s’est fermee de 
toutes parts, les deux cavi- 
tes pleurales, tubuleuses et 
 etroites (fig. 314, cth) restent 
encore longtemps en com- 
nunicalion en arriere avec 
Ja cavit& abdominale. Les 
@bauches des: deux pou- 
mons (p) conlinuent pen- 
dant ce temps A s’engager 
de plus en plus A leur inte- 
rieur :: finalement, ils attei- 
‚gnent la face sup6rieure du 
fie. C'est la que se produit 
alors la fermeture des cavi- 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2 700 . Fig. 315. — Coupe transversale d'un embryon de lapin, des- 
les pleurales. Des parols linde da montrer comment les caviles pleurales enveloppent 
Jalerales et de la paroi pos- la cavite perieardique. D’apr&s BALFOUR. 


DM, . ht,caur; pc, cavil& pericardique; pl.p, cavite pleurale; !g, 
lerieure du trone partent poumon; al, tube digestil; «ao, aorte descendanle; 


des replis (les piliers de re dorsale; rp, cöle; st, sternum; sp.c, moelle 
Uskow), qui se soudent au 

‚seplum lransversum et forment la partie posterieure ou dorsale du dia- 
phragme. On peut done distinguer au diaphragme une partie ventrale, 
i Bw se forme plus töl, et une partie dorsale, qui se forme plus tard. 


© 


-  Commele fait remarquer GEGENBAUR, ces faits expliquent le trajet du nerf phre- 


nique, qui court en avant du ewur et des poumons et penetre dans la partie ante- 
‚rleure du diaphragme. 

f 

Parfois il arrive que la soudure de la partie dorsale du diaphragme 
gvec sa partie ventrale est incomplöte. Il rösulte alors de cet arr&t de 
-developpement une hernie diaphragmatique ; c'est une communication 
zentre la cavit& abdominale et la cavit& pleurale, une solution de con- 
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tinuit6, par laquelle des anses inteslinales peuvent s’engager A l’inte 
rieur de la cavil& pleurale. 

Lorsque les quatre grandes cavilds s6reuses se sont completement 
separdes les unes des autres, elles subissent encore des modifications 
avant de prösenter les rapports qu’elles offrent chez l’adulte, C'est ainsi 
que la cavil& pericardique oceupe primitivement toute la rögion ventrale 
dela cavile Ihoracique el se trouve sur une grande etendue en rapport avec 
la paroi anterieure du thorax et la face sup6rieuredu diaphragme. D’autre 
part, le diaphragme est uni au foie dans toule l’&tendue de sa face inf& 
rieure. Quant aux poumons, ils sont log6s contre la paroi posterieure du 
thorax, dans les deux tubes &troits qui reprösentent les cavites pleurales 

Deux causes interviennent pour modifier cette disposition (fig. 315) 
Avec le developpement des poumons (/g), les cavitss pleurales (plp) 
s’etendent de plus en plus vers la face ventrale et viennent s’interposer, 

d’une part, entre le pericarde et les parois 
ei laterales et anterieure du thorax et, d’autre 


‚ 
N a part, entre le pericarde et la face sup6rieure 
du diaphragme. Le c@ur et la cavit& p6ricar 
= m dique sont ainsi reports progressivement dans 
= le plan median, oü ils constituent avec les gros 
’  _ vaisseaux (ao), l’®sophage (al) et la trachee, 
une sorte de cloison mediane, le me&diastin, 
interposde entre les deux cavites pleurales. Le 
pericarde n'est plus alors en contact, en avant, 
a a qu’avec une pelite region de la paroi anterieure 
tique des arcs aorliques ches du thorax (st) el en bas, avec une partie seule- 
ER ae ment de la paroi superieure du diaphragme. 


ä 5, arcs aorliques; ad, aorle ; C 
descendante; ci, carotide in- La seconde cause consiste dans ce fait que le 


a foie se separe du diaphragme primaire, ave 
sous-claviere; 2, artere pu-  lequel il formait le septum transversum. Le peri 
en, toine, qui primitivement ne recouvrait que li 
face inferieure du foie et se continuait, au niveau du bord anterieu 
de cet organe, avec le diaphragme primaire, finit par tapisser la face 
superieure du foie qu'il separe du diaphragme. Le foie ne reste alors 
reuni au diaphragme par l’intermediaire du peritoine que le long de son’ 
bord posterieur. Ainsi s’explique la formation du ligament coronaire dont 
nous n’avions pas parl& lorsque nous avons examine le developpement 
des ligaments du foie (p. 298). 
Enfin des muscles &manant de la paroi du trone s’engagent A liinte- 
rieur des lamelles de tissu conjonelif du diaphragme et donnent ä cet 
organe sa structure definilive. 


ad 


- 


c. — Transformation du systeme arteriel. 


Le developpement des gros troncs arleriels situes au voisinage d 
c@ur oflre un grand interet au point de vue de l’anatomie comparee. 
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Chez tous les verlebr6s, il se forme sur les cöles du pharynx au moins 
eing paires d’arcs branchiaux : ces organes sont permanents chez les 
vertebres A respiralion branchiale, poissons, dipnoides et amphibiens 
perennibranches; ils sont transitoires chez les vertäbres superieurs. 
Aux arcs branchiaux correspondent des arcs vasculaires, en general 
aussi au nombre de eing paires (fig. 316, 1 a 5). Ils &manent du trone 
arleriel, situ& au-dessous de l’intestin cöphalique (fig. 316 et 317). Ils 
longent ensuile les arcs branchiaux el, arrives a la face dorsale de l’em- 
bryon, ils s'tunissent, ä droite et a gauche de la colonne vertebrale, en 
deux trones longitudinaux, les aorles primilives (fig. 317, ad). De lä le 
nom d’arcs aortiques ou d’arcs arteriels qu’on leur a donn& et qu’il vau- 
drait mieux remplacer par celui de vaisseaux des arcs branchiaux. 
Chez les vertebres a respiralion branchiale, les arcs arleriels acquie- 





Fig. 317. — Developpement des gros troncs arleriels: A, d’un lezard ; B, d’un poulel; (, d'un pore. 
D’apres RATHKE. 
Les deux premiers arcs arteriels ont disparu. En A et en B, le 3°, le 4° el le 5° are exislent encore 
completement; en G,les deux derniers seuls sont complels. p, arlere pulmonaire : elle procede du 
“ einquieme arc, mais elle est encore unie A l’aorle par le canal de BOTAL; c, carotide externe; 
c', carolide interne; ad, aorte descendante ou dorsale; a, oreilletle; v, ventricule; n, fosselte 
olfactive; m, ebauche du. membre anterieur. 


rent une importance speciale dans le phenomene de la respiration. Aussi 
perdent-ils bientöt leur disposilion simple primitive. De leur parlie 
initiale, ventrale, partent de nombreuses branches laterales, qui sc 
rendent aux lamelles branchiales et s’y rösolvent en rescaux capillaires. 
Le sang amene dans ces reseaux est recueilli par de petits troncs 
veineux, qui s'unissent pour former la parlie superieure ou dorsale des 
vaisseaux des arcs branchiaux. Plus sont volumineuses les branches 
latrales, moins est volumineux, dans la parlie moyenne de son trajet, 
Vare aorlique dont elles &manent. En cffet, cet are se trouve alors divise: 
1° en un vaisseau inilial, l’artere branchiale, d’oü emanent les nom- 
breuses branches laterales distribuges dans les lamelles branchiales ; 
2° en une veine branchiale, partie superieure de l’arc, qui recueille le 
sang des lamelles branchiales. L’artere et la veine branchiale d’un meme 


>10 CHAPITRE DIX-SEPTIEME 














arc sont unies par les röseaux capillaires des lamelles branchiales. En 
raison de la position superficielle qu'ils oecupent dans l’öpaisseur de la 
muqueuse, ces r&seaux capillaires se trouvent dans d’excellentes condi 
tions pour permettre I’'hematose. 

Chez les amniotes, les lamelles branchiales ne se developpant plus, 
il ne se forme plus d’arleres ni de veines branchiales ; mais les ares 
aortiques conservent leur constlitution simple primitive. Cependant cette 
disposilion ne persiste pas longtemps. La majeure partie des arcs arl& 
riels s’atrophie ou se modifie profond&ment. Ces metamorphoses ne 
s’accomplissent pas absolument de la m&me maniere chez tous les 
amniotes. Nous n’examinerons ici que ce qui se passe chez l’homme. 

Deja chez l’embryon humain long de quelques millimötres seule- 
ment, le trone arteriel &manant du tube cardiaque simple se divise, au 
voisinage du premier are branchial, en une branche droite et en une 
branche gauche, qui entourent, l’une et l’autre, l’intestin e&phalique, et 
se conlinuent A la face dorsale avec les deux aortes primilives. Ces 
deux branches constituent la premiere paire d’arcs aorliques. Chez le 
embryons un peu plus äges, le nombre des, arcs aorliques augmente 
rapidement ; il s’etablit, en effet, des anastomoses entre le trone 
arteriel, ventral, et les deux aortes primitives, dorsales. Il apparait 
ainsi bientöt une seconde, puis une troisieme, une qualrieme et, enfin, 
une ecinquieme paire d’arcs aorliques. Elles se forment successivement 
les unes derriere les autres, tout comme cela se produit chez les aulres 
vertebres, dans le m&me ordre que les ares branchiaux correspondanls. 

Les cing paires d’arcs arteriels, ainsi formes, &mettent bientöt des 
branches laterales, qui vont se distribuer dans-les organes voisins. 
Parmi ces branches il en est qui deviennent plus volumineuses que les 
autres : elles deviennent les carolides internes et externes, les arleres 
vertöbrales et sous-clavieres ainsi que les arteres pulmonaires. La caro- 
tide externe (fig. 316, ce; fig. 317, c) nait de la partie initiale du premier 
arc aortique et se rend ä la region des maxillaires superieur et inferieur. 
La carotide interne (fig. 316, ei; fig. 317, c') nait du m&me arc aortique, 
mais plus du cöte dorsal, au niveau de la conlinuile de cet are avec 
l’origine de l’aorte. Elle amene le sang au cerveau de l’embryon ainsi“ 
qu’au globe de l’@il en voie de developpement (arlere ophlalmique). 
De l’extr&mit& dorsale du quatrieme arc aortique (fig. 316, 4) part une 
branche qui se divise bientöt en deux rameaux. L’un de ces rameaux 
se rend en avant ä la moelle allong6e et au cerveau : c'est l’artere verle- 
brale (v); l’autre fournit au membre superieur : c'est l'artere sous- 
claviere (s). Dans le cours du developpement embryonnaire, ces deux 
artöres changent de calibre. C'est ainsi que, chez l’embryon jeune, l’ar- 
tere vertebrale est beaucoup plus volumineuse que la sous-elaviere, qui 
constitue alors un vaisseau insignifiant. Plus le membre sup£rieur 
devient volumineux, plus la sous-elaviere augmente de calibre. Finale- 
ment, l’artere vertebrale n’est plus qu’une branche de division de la 
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sous-claviere. Du einquieme are aorlique, enfin, parlent de pelites 
"branches qui se rendent au poumon en voie de formation : ce sont les 
arteres pulmonaires (fig. 316 et 317, p). 

Comme on le voit, l’&bauche des grosses arteres qui @emanent du 
caur est primitivement symetrique. Bientöt cependant certaines parties 
de ces vaisseaux s’atrophient et il en r&sulte une asymetrie dans leur 
disposition. 

Le sch@ma repr6sent& par la figure 318 fera facilement comprendre 
cette metamorphose. Dans cette figure, les parties des arcs aorliques 
qui s’atrophient sont representees par un double contour ; celles qui 
persistent sont, au contraire, marquees par une forte ligne noire. 

Tout d’abord, des la formation de la courbure nuchale, les deux 
premiers arcs aortiques disparaissent, A l’exceplion de la branche qui 
les unit äleur origine et qui devient la carotide externe (b). 

Le troisieme arc persiste, mais il cesse d’&tre uni avec le qua- 
(rieme arc A son extremite dorsale. C'est lui qui amene alors tout le sang 
qui se rend ä la t&te :il forme la carolide interne (a). 

Mais ce sont surtout les quatrieme et cinquieme paires d’ares aor- 
tiques (fig, 317, C) qui eprouvent les changements les plus importants. 
Elles deviennent beaucoup plus volumineuses que les autres et comme 
elles sont les plus rapprochees du cur, elles constituent les deux 
arteres principales qui en emanent : la crosse de l’aorte et l’artere pul- 
monaire. En m&me temps, le tronc arteriel s’est divis& en deux parties, 
dans toute sa longueur, par une cloison. Alors la quatrieme paire d’arcs 
‚aorliques (fig. 318, e) reste en continuite avec la partie du trone arteriel 
qui part du ventricule gauche (d) : il en r&sulte qu’elle recoit tout le 
sang du ventricule gauche. La cinquieme paire d’ares aortiques (n) 
forme, au contraire, le prolongement de la partie (m) du trone arteriel 
qui part du ventrieule droit. Le dedoublement du courant sanguin n’a 
done pas lieu seulement A l’interieur du c@ur; mais il interesse aussi 
les vaisseaux qui &manent du trone arteriel. Toutefois il ne les interesse 
encore que dans une pelite partie de leur trajet. En effet, la quatrieme 
et la cinquieme paire d’ares aortiques (fig. 317) deversent encore leur 
sang dans l’aorte commune (ad), sauf cependant celui qui se rend ä la 
tete (c, c) aux membres superieurs et aux poumons. Peu ü peu ce pro- 
cessus de differenciation se propage de plus en plus loin et les vaisseaux 
peripheriques finissent par faire partie les uns d’une grande et les autres, 
d’une petite eirculation. Ce resultat est obtenu : d’une part, par latrophie 
de certaines parties du systeme arteriel primitif, et, d’autre part, par le 
developpement que prennent certaines aulres parties de ce systeme. 

‚Cest ainsi que l’on constate bientöt une predominance marquee des 
arcs aorliques gauches sur ceux du cöt& droit (fig. 318). Les premiers 
deviennent plus larges et plus volumineux. Au contraire, les ares droits 
restent peu developpes et m&me s’atrophient partiellement. Du qua- 
trieme arc aortique droit il ne persiste qu’une partie, qui fournit la caro- 
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lide commune droile (ce) el la sous-claviere droite (ö--I). Nous dösignon 
alors sa parlie initiale sous le nom de tronc brachio-c&phalique. Ce reste 
du quatrieme are aorlique droit semble done consliluer une simple 
branche de la crosse de l’aorte (e). La crosse de l’aorte repr6ösente le 
qualrieme arc aortique gauche : elle&met la carotide commune gauche (c 
et la sous-claviere gauche (A). 
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Le einquieme arc aortique droit s’atrophie A l’exception de sa partie” F 


iniliale qui amene le sang au poumon droit. Le cinquieme arc aor- 
tique gauche persiste longtemps dans toute son &lendue : il amene le 
sang, d’une part, au poumon gauche, et, d’autre part, dans l’aorte par le 
canal arteriel de Borar (nr). Apres la naissance, le canal de Borar s’obli- 
tere. Ce phenomene est en connexion avec la respiralion pulmonaire. 
En effet, lorsque sous l’action des premiers mouvements respiratoires 
les poumons se dilatent, ils peuvent recevoir une plus grande quanlite 
de sang. Il en resı 


BERN Borar, qui se transforme alors 


Fig. 319. 


naire. 
Pendant qu'ils subissent les 


trones vasculaires qui &manent 





Fig. 318. — Figure schemalique monlirant la transfor- 


en un cordon fibreux, tendu 
entre l’aorte et l’artere pulmo- 


malion des arcs aorliques chez les mammiferes. 
D’apres RATHKE. 

a, carotide interne; b, carotide externe; c, carotide 
commune; d, aorte ascendante; e, qualri&me arc 
aortique gauche (crosse de l’aorte); f, aorle descen- 
daule ou dorsale; g, arlere vertebrale gauche; k, ar- 
tere verlebrale droite; A, artere sous-claviere gau- 
che; i, arlere sous-claviere droite (4° arc aorlique 
droit); Z, prolongement de l’artere sous-claviere 
droite; m, artere pulmonaire; n, canal de BoTAr. 

Fig. 319. — Figure schematique montrant la Iransfor- 
mation des wrcs aorliques chez les oiseaux. D’apres 
RATHKE. 

a, carolide interne; 5, carolide externe; e, carotide 
commune; d, aorte ascendante; e, quatrieme are 
aortique droit (crosse de l’aorle); f, artere sous- 
claviere droite; g,aorte descendante ; h, arlere sous- 
elaviere gauche (4° arc aorlique gauche); i, artere 
pulmonaire; k, canal de BoTAL droit et !, canal de 
BOTAL gauche. : 


dans la cavit& thoracique. Ainsi 


s’explique le trajet partieulier 


que decrit le nerf laryng& infe- 


rieur ou recurrent. Au moment 


ou le quatrieme arc aortique 
est encore situe la oü il a pris 


naissance, c’est-A-dire dans le 


quatrieme arc branchial, le 


nerf vague envoie au larynx 


un petit rameau qui, pour at- 


teindre l’organe auquel il se 


termine, contourne la face infe- 
rieure de l’arc aortique. Or, 


lorsque ce dernier descend plus tard dans la cavit& thoracique, il y 


entraine n&cessairement le nerf laryng&, qui doit alors deerire une anse. 


L’une des branches de celle anse part du nerf vague dans la cavite 


Ihoracique; elle contourne : A gauche, la crosse de l’aorte, et, & droite, 


l’artere sous-claviere droite, pour se conlinuer avec l’autre branche de 
h} r . . r E} x > , 
l’anse, laquelle deerit alors un trajet reeurrent, c’est-A-dire quelle se 


qu'il ne s’&coule plus de sang par le canal de | 


du c@ur, changent aussi de” 
situation. Ils descendent, avec 
le cur, de la region cervicale 


EEE LEE RÄNDER EN EEE NEE 


zer 


modificalions que nous venons 
de faire connailre, les gros' 
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dirige de bas en haut afin de gagner le larynx oü elle se termine. 

Les processus du developpement que nous avons expos&s nous four- 
nissent encore l’explication de toute une serie d’anomalies que pr6sentent 
assez souvent les gros troncs arteriels. Nous signalerons les principales. 

Parfois la disposition primitive de la quatrieme paire d’ares aortiques 
persiste. Il existe alors chez l’adulte deux crosses de l’aorle, une droite 
et lautre gauche, qui se r&unissent pour former une aorte unique. De 
chaque crosse part alors, comme chez l’embryon, une carotide commune 
et une sous-claviere. 

Une aulre anomalie rösulte de ce fait que la erosse de l’aorte, au lieu 
de se former aux depens du quatrieme arc aortique gauche, se deve- 
loppe aux depens du quatrieme arc aorlique droit, comme c'est le cas 
normalement chez les oiseaux (fig. 319). Cette disposition est toujours 
accompagnee d’un renversement transversal des visceres. Une autre 
anomalie du systeme arteriel depend d’une transformation incomplete 
des deux aortes primitives. Comme chez tous les autres vertebres 
(fig. 127, ao), il apparait chez l’embryon humain deux aortes primitives, 
dont une droite et l’autre gauche. Plus tard, elles se rapprochent et se 
fusionnent sur la ligne mediane. Cette eirconstance explique une ano- 
malie que l’on a constatee, mais tres rarement, chez l’'homme : l’aorte 
se trouve divisee par une cloison longitudinale en une moitie droite el 
en une moitie gauche. Ce fait est dü A ce que le fusionnement des deux 
aortes primitives est reste incomplet. 

Comme branches laterales l’aorte fournit, a une periode reculee du 
developpement : les arteres m&senteriques sup£rieure et inferieure ainsi 
que les deux arteres ombilicales (fig. 139, Al). Les arteres mesenteriques 
vont se distribuer au tube digestif. Quant aux arteres ombilicales, elles 
‚naissent pres de l’extr&emite posterieure de l’aorte, dans la paroi abdo- 
minale posterieure. Elles se dirigent en avant, le long des parois late- 
rales du bassin et gagnent l’allantoide, qui donne naissance plus tardäla 
vessie et al’ouraque. Puis, elles se recourbent ä droite et A gauche dans 
la paroi abdominale anterieure pour atteindre l’ombilic. Elles penetrent 
alors dansle cordon ombilical et vont se resoudre dans le placenta en un 
reseau capillaire, d’oü le sang passe dans les veines ombilicales. Au 
debut, pendant leur trajet dans les parois du bassin, les arteres ombili- 
cales &mettent des branches insignifiantes : les arteres iliaques internes, 
quise distribuent aux visceres du bassin, et les arteres iliaques externes, 
qui se distribuent dans les membres inferieurs encore peu developpes. 
Plus tard, au fur et a mesure que les membres inferieurs de l’embryon 
deviennent plus volumineux, les arteres iliaques externes augmentent 
aussi de volume. 

Apres avoir fourni les deux arteres ombilicales, l’aorte, devenue tres 
grele, constitue un vaisseau delicat qui s’ötend jusqu’a l’extremite infe- 
rieure de la colonne vertebrale : c'est l’aorte caudale ou artere sacrde 
moyenne. 
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Au moment de la naissance, il s'’accomplit aussi dans cette partie du 
systeme arleriel un changement important. Apres la section du cordon 
ombilical, les arteres ombilicales ne peuvent plus renfermer de sang : 
elles s'atrophient ä l’exceplion de leur parlie initiale, comprise entre 
l'’aorte et les arteres iliaques. Ainsi se trouvent constitudes les arlteres 


iliaques communes, aux depens dece qui persiste des deux arteres ombi- # 


licales. Quant aux parties atrophiees de ces arleres, elles se transforment 
en deux cordons fibreux, les ligaments vesico-ombilicaux externes, qui 

s’etendent, l’un ä droite et Fautre a gauche, depuis la vessie jusqu’äa 
l’ombilic. 


d. — Transformation du systeme veineux. 


Les documents que nous poss&dons relativement A la question diffi- 
eile dont nous allons nous oceuper, nous les devons aux anciens et 


cp 





Fig. 320. — Coupe sagiltale fimage reconstruile) d'un embryon humain, mesurant 5 nım. de l!’&minence 
nuchale & l’&minence cocceygienne (embryon R de Hıs). Cette figure est destinee ä faire comprendre 
le developpement de la cavite pleuro-p6ricardique et du diaphragme. D’apres Hıs. 

ba, bulbe aortique; cth, cavite pleurale (recessus parietalis de Hıs);cp, cavite pericardique; eC,canal 
de CuUVIER; vv, veine vitelline; vo, veine ombilicale; vca, veine cardinale; vj, veine jugulaire; 
p, poumon; d-+ f, &bauche du diaphragme et du foie; mi, maxillaire inferieur. 


excellents travaux de Raruke ainsi qu’aux recherches importantes entre- 
prises plus recemment par Hıs et Hocusterter. Ges etudes nous montrent 
que tous les principaux troncs veineux, a l’exception de la veine cave in- 
ferieure, sont primitivement pairs et symetriquement disposes. Gela est vrai ; 
non seulement pour les veines qui ramenent au e@ur le sang des parois 
du tronc et de la t&te, mais aussi pour celles qui y ramönent le sang du 
tube digestif et des enveloppes foetales. 

Le sang veineux de la t&te est recueilli en derniöre analyse par les 
deux veines jugulaıres (lig. 320, oJ; fig.321, A, Je, ji). Ces veines courent 
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de haut en bas, derriere les fentes branchiales, et s’unissenl au niveau 
du c@ur avec les veines cardinales (fig. 320, vca; fig. 321, A, ca). Les 
veines cardinales se dirigenten sens inverse, c’est-A-dire de bas en haut, 
ä l’interieur de la paroi abdominale post6rieure: elles recueillent specia- 
lement le sang provenant des corps de Worrr. Au niveau du cur les 
veines jugulaire et cardinale d’un m&me cöt& s’unissent pour constituer 
un canal de Cuvıer (fig. 320,321, A, cO). C'est aux depens des deux canaux 
de Cuvıer que se forment plus tard les deux veines caves superieures. 
Cette disposition syme&trique des gros trones veineux du tronc et de la 
tete persiste pendant toute la vie chez les poissons. 

Pendant les premieres phases du developpement, les canaux de 
Cuvier courent, sur une certaine etendue, dans les parois laterales de la 
cavite pleuro-pericardique : ils y sont diriges de haut en bas et d’arriere 
en avant, depuis la paroi posterieure jusqu’a la paroi anterieure du tronc 
(fig. 320). Arrives la, ıls sengagent dans le septum transversum (m&so- 
carde lateral de KörLiker) pour gagner l’oreilletle du c@ur. Le septum 
transversum constitue un organe important de l’embryon : il forme un 
lieu de r&union de tous les troncs veineux qui debouchent dans leceur. 
En effet, on n’y trouve pas seulement les deux canaux de Cuvier, mais 
aussi les veines qui ramenent le sang des visceres, c’est-A-dire les deux 
veines vitellines et les deux veines ombilicales (fig. 313, V.om et Vo; 
fig. 320, vv et vo). Tous ces troncs veineux s’unissent dans un sinus 
veineux commun, dont nous avons d&jä parl& lorsque nous avons &tudie 
le mode de developpement du c®ur (p. 497). Le sinus veineux est 
interpose immediatement entre l’oreillette et le septum transversum. 

Les deux veines vitellines ou omphalo-me6senteriques ramenent au 
c@ur le sang du sac vilellin. Ce sont les deux veines les plus anciennes 
et les plus volumineuses del’embryon, au d&but du developpement.Elles 
se reduisent, au fur et ä mesure que le sac vitellin s’atrophie pour cons- 
tituer la vesicule ombilicale. Elles longent l’intestin, au voisinage l’une 
de l’autre, et viennent se placer enfin entre le duodenum et l’estomac, 
ou elles s'unissent par des anastomoses transversales, des les premiers 
stades du developpement. 

Les veines ombilicales sont aussi primitivement doubles. Tres deli- 
cales au debut, elles deviennent plus tard de plus en plus volumineuses 
au fur et & mesure que les veines vitellines se r&duisent. Leur deve- 
loppement est parallele ä celui du placenta, dont elles ramenent le sang 
äl’embryon. Dans l’embryon, les veines ombilicales sont primitivement 
situees dans l’Epaisseur des parois latsrales de l’abdomen (fie. 313, Vo): 
elles gagnent le septum transversum et vont se terminer dans le sinus 
veineux (So). 

Ce n'est que plus tard que commence A se former la veine cave infe- 
nieure (fig. 321, A, ei). Elle constitue des le debut un vaisseau impair, 
delicat, qui apparait chez le lapin pendant le douzieme jour (Hocusterren). 
Situee ä droite de l’aorte entre les deux corps de Worrr, elle est unie, 
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a son extrömite posterieure, avec les veines cardinales par des anasto- 
moses transversales. Par son extremite anterieure ou sup6rieure, elle 
s’ouvre dans le sinus veineux. 

La disposition definitive des veines chez l’'homme peut se deduire 
de la disposilion primordiale que nous venons de deecrire (fig. 321, A) 
Il se produit dans le cours du developpement trois changements prinei 
paux : 1° les veines, au lieu de deboucher dans le sinus veineux 





des canaux de Cuvirr, des veines jugulaires et des veines cardinales es 
remplacee par une disposition asymötrique, determinde par l’atrophie 
partielle ou complete de certains trones veineux principaux ; 3° le develop: 





A B 
Ji Ji 
Je je 
8 8 
bg 
J esd 
[4 63 cc 
vh ca 
vo 
vh 
ci vo 
ei 
ca 
r r 
cia 
ca“ 
ile ilcd ücy 
ili üle ili 
Fig. 321. — Fiyures schömatiques montiranli le developpement du sysleme veineum. 


eC, canal de CUVIER ; je, veine jugulaire externe; ji, veine jugulaire interne; s, veine sous-claviere 
vh, veine hepalique efferente; vo, veine ombilicale; ei (ci*), veine cave inferieure; ca (ca!,ca*, ca 
veine cardinale; ilcd, veine iliaque commune droite; ölcg, veine iliaque commune gauche; cs, vein 
cave sup£rieure; csg, Ironc atrophie de la veine cave superieure gauche; ce, veine coronaire di 
cur; az, veine azygos; hs (hz'), veine hemi-azygos; ie. veine iliaque externe; ili, veine iliaqu 
interne; ”, veine renale. 


pement du foie engendre la formation d’une eirculation de la veine porle 

La premiere modification que nous venons de signaler est due ä © 
fait que le sinus veineux finit par faire partie de l’oreillette elle-memt 
Primitivement log6 A lintsrieur du septum transversum, le sinus ve@ 
neux s’eleve ensuite au-dessus de cet organe; puis, il s’en separe & 
vient se placer comme une annexe de l'oreillette ä l’interieur de | 
cavit& p6ricardique. Il finit par se fusionner completement avec le ca 
et constituela partie lisse de la paroi de l’oreillette droite, dans l’&tendu 
de laquelle il ne se forme pas de muscles peetinds (Hıs). C'est la qu 
debouchent alors isol&ment les deux canaux de Cuvırr, c’est-A-dire 
deux veines caves sup6rieures futures, ainsi que la veine cave ınl 
rieure, rösultant de l’union des veines visc&rales. 
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Les transformations que subissent les deux canaux de Cuvier debu- 
tent par un changement dans leur situation. Ces vaisseaux Se dirigent 
plus verticalement de haut en bas. Comme le sinus veineux, ils proe- 
minent alors de dehors en dedans, hors du septum transversum el des 
parois laterales du tronc et soulövent la sereuse qui les recouvre sous 
la forme de deux replis semi-lunaires, qui contribuent A la formation 
du pericarde et que nous avons deerits prec&demment sous le nom de 
replis pleuro-pericardiques. Lorsque ces replis se sont soudes au medias- 
tin, les canaux de Cuvirr se trouvent loges dans le mediastin ou ils 
viennent se placer l’un contre l’autre dans le plan median. Les veines 
jugulaires qui y aboutissent deviennent progressivement plus volu- 
mineuses que les veines cardinales. Cela est determine par trois causes 
diffsrentes (fig. 322, B). D’abord, la partie superieure ou anterieure du 
corps de l’embryon, et tout parliculierement le cerveau, se developpe 
plus que sa partie inferieure ou posterieure. En second lieu, dans la 
partie inferieure du corps, les veines cardinales sont progressivement 
supplantees par la veine cave inferieure, qui recueille peu ä peu une 
partie de plus en plus considerable du sang qu’amenaient au c@ur les 
veines cardinales. Enfin, en troisieme lieu, lorsque les membres supe- 
rieurs se developpent, les veines sous-clavieres (s) s’ouvrent dans les 
veines jugulaires. Il en r&sulte que la partie inferieure de la jugulaire, 
a partir de l’embouchure de la sous-claviere dans cette veine, constitue 
un prolongement immediat du canal de Cuvırr du m&me cöte et forme 
avec lui un tronc veineux que l’on designe sous le nom de veine caye 
superieure (fig. 322, B, csd). 

En ce moment les deux veines caves superieures gauche et droite 
ne suivent plus le m&me trajet. Cette difference dans le trajet des deux 
veines superieures est la cause determinante de l’asymetrie que montre 
plus tard chez l’homme cette partie superieure du systeme veineux. 
C'est ce que GEGENnBAUR a mis en evidence. Tandis que la veine cave 
superieure droite (fig. 322, B, csd) se rend plus directement, de haut 
en bas, au caur, la veine cave superieure gauche (csg) pour arriver 
au c@ur doit decrire un trajet un peu plus long. Son extr&emite infe- 
rieure doit contourner de gauche A droite la paroi posterieure de l’oreil- 
lette, oü elle se loge dans le sillon coronaire et ou elle recoit encore 
le sang des veines coronaires du caur (ce). 

Chez les reptiles, chez les oiseaux et chez une foule de mammiferes 
il persiste, pendant toule la vie, deux veines caves sup6rieures. Chez 
I'homme cette disposilion n’existe que pendant les premiers mois de la 
vie embryonnaire. Plus tard, il se produit une atrophie partielle de la 
veine cave sup£erieure gauche. Cette atrophie est pr&paree par la forma- 
tion d’une anastomose transversale (fig. 322, B, bg) entre les deux veines 
caves superieures. Le sang provenant de la jugulaire externe, de la 
Jugulaire interne et de la sous-elaviere gauches arrive plus directement 
au c@ur par cette anaslomose, en evitant le circuit de la veine cave 
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superieure gauche. Il en rösulte que l’extrömite infsrieure de la veine 
cave sup6rieure droite, comprise entre l’embouchure de l’anastomos 
transversale et le c@ur devient beaucoup plus volumineuse, en m&me 
temps que la veine cave superieure gauche se reduit. Finalement cette 


logee dans le sillon coronaire (cc) laquelle continue A recevoir le sang 
des veines coronaires du caur et constitue alors le sinus coronaire. En 
ce moment, il n’existe done plus qu’une seule veine cave sup6rieure (cs) 
qui repr6sente l’extremite inferieure de la veine cave superieure droite 
(fig. 322, B, csd). Elle regoit d’une part la veine brachio-c&phalique 
droite (fig. 322, C, dd) et la veine brachio-cöphalique gauche (2g), cette 
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Fig. 322. — Fiyures sch@matiques montranl le developpement du sysleme veineux, 
cC, canal de CuVIER ; je, veine jugulaire externe; ji, veine jugulaire interne; s, veine sous-claviere 
eh, veine h&palique efferente; vo, veine ombilicale; ei (ci2), veine cave inferieure; ca (cat, ca®, cas), 
veine cardinale; iled, veine iliaque commune droite; ilcg, veine iliaque commune gauche; cs, veine 
cave sup£rieure; csg, tronc atrophie de la veine cave sup6rieure gauche; cc, veine coronaire du 
caur; az, veine azygos; hz (hz'), veine hemi-azygos; le, veine iliaque externe; il, veine iliaque 
interne; r, veine rönale. D 


derniere n’&tant que l’anastomose transversale, dilatee, qui unissai 
precedemment (fig. 322, B, bg) les deux veines caves supe@rieures. 

Un processus semblable s’accomplit pour les veines cardinales 
(fig. 322, A, ca). Ces veines recueillent le sang des corps de Worrr, de 
la paroi abdominale posterieure, du bassin et des membres inferieurs. 
Dans la region du bassin, elles recoivent les veines hypogastriques (71.2) 
ainsi que les veines iliaques externes (il.e), prolongements des veines 
crurales, qui ramenent le sang des membres inferieurs. Primilive | 
les veines cardinales constituent done, comme chez les poissons, les t 
veineux principaux de loute la partie inferieure du corps de l’embryon 
Dans la suite du d6veloppement, elles deviennent de moins en moins im- 
portantes et sont remplacdes progressivement par la veine cave inferieure. 
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La formalion de la veine cave inferieure a &t& expliquee pour la pre- 
miere fois, dans ces dernieres anndes, par Hocusterter. D’apres cet auteur, 
il faut distinguer A cette veine deux parties, qui different par leur ori- 
gine. L’une, plus courte, est anterieure ou superieure; l'aulre, plus 
longue, est posterieure ou inf6rieure. La parlie anterieure de la veine 
cave inferieure apparait, comme nous l’avons dit prec&demment, sous 
la forme d’un vaisseau delicat, A droite de l’aorle, entre les deux corps 
de Worrr (fig. 322, A et B, ci). La partie posterieure de la veine se forme 

lus tard aux d&pens de la partie posterieure de la veine cardinale droite 
(fig. 322, B, c2). Elle s’unit, peu de temps apres s’&tre formee dans la 
r6gion de la veine renale (r), par des anastomoses transversales, avec les 
deux veines cardinales. Il en resulte qu’elle finit bientöt par augmenter 
notablement de volume, parce qu'elle permet au sang de la partie infe- 
rieure du corps de revenir au c®ur plus direetement que par la partie 
superieure des veines cardinales. Elle devient, par consequent, peu ä 
peu le trone veineux principal de la partie inferieure du corps de l’em- 
bryon. 

Si le stade que nous venons de decrire (fig. 322, B) representait la 
disposition definitive, il existerait une veine cave inferieure qui, au 
niveau des veines renales (r), se bifurquerait en deux troncs paralleles, 
courant aux deux cötes de l’aorte jusqu’au bassin. Or, c'est ce que l’on 
trouve parfois realise chez l’adulte : cette soi-disant anomalie n’est done 
qu’un arr&t de developpement. Toutefois cette disposilion du systeme 
veineux est rare, parce que normalement il se produit, a une periode 
reculee du developpement, une asyme&trie marqu&e entre les parties inf6- 
rieures des deux veines cardinales, et cela A partir du moment oü ces 
veines s’unissent par des anastomoses avec la partie initiale de la veine 
cave inferieure. La partie inferieure de la veine cardinale droile devient 
plus volumineuse que celle de la veine cardinale gauche : finalement 
elle persiste seule (fig. 322, Bet C), tandis que la partie inferieure de la 
veine cardinale gauche cesse de se developper. Ce fait est dü & deux 
causes differentes. D’une part, la veine cardinale droite (cz?) se trouve 
plus directement que la gauche dans le prolongement de la veine cave 
inferieure. D’autre part, il se forme dans la region du bassin, une anas- 
tomose (2l.c.g) entre les deux veines cardinales, ce qui fait que le sang 
des deux veines iliaques gauches passe dans la veine cardinale droite. 
Gräce A celte anaslomose, qui devient la veine iliague commune gauche, 
la partie de la veine cardinale gauche (fig. 322, C, ca®) comprise entre 
Ja veine r&nale gauche et le bassin cesse de fonctionner, surlout lorsque 
le corps de Worrr s’est atrophie. Quant ä la veine cardinale droite, elle 
‚se trouve alors dans le prolongement direct de la veine cave inferieure, 
dont elle constitue la partie comprise entre les veines renales et la bifur- 
cation des veines iliaques communes (fig. 322, B et C, c2). 

Tandis que la portion abdominale de la veine cardinale gauche (fig. 322, 
(., ca®) disparait et que la porlion correspondante de la veine cardinale 
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droite forme la partie införieure de la veine cave infsrieure (ci?), leurs 
portions thoraciques persistent mais sans prendre un grand developpe 
ment : elles recueillent le sang des espaces intercostaux (fig. 322, B, ca). 
Dans cette rögion thoracique, il s'accomplit encore une derniere m6la- 
morphose, qui entraine €egalement une disposition asymetrique des 
veines. A la suite de l’atrophie de la veine cave superieure gauche 
(fig. 322, C, csg), le sang de la veine cardinale gauche ne peut plus 
arriver directement & l’oreillette : alors la partie supcrieure de cette 
veine (ca?) s’atrophie completement. Sur ces entrefaites il s’est form& 
une anastomose (hz'), qui passe transversalement en avant de lacolonne 
vertebrale et en arriere de l’aorte. Par cette anastomose le sang de Il: 
portion thoracique de la veine cardinale gauche est ramen& au cur par 
la portion thoracique de la veine cardinale droite. Ainsi se forme la 
veine hemi-azygos (hz et hz'), qui s'unit A la veine azygos (az) constitude 
par la portion thoracique de la veine cardinale droite. 

C'est a la suite de toutes ces transformations que le systeme veineux 
symetrique se trouve remplac& par un systeme asyme6trique, surtout 
developp& du eöte droit. 

Nous devons encore nous occuper d’une troisieme serie de trans- 
formations que subit le systeme veineux primitif. Nous voulons parler 
de la crreulation dans le foie. ; 

Le foie ne recoit pas son sang de la m&me source pendant toute la 
duree du developpement. Longtemps il lui est amen& par les veines 
vitellines; puis, pendant une seconde periode, par la veine ombilicale; 
enfin, apres la naissance, par la veine porte. Ce triple changement 
s'expligue par le developpement du forte, du sac vitellin et du placenta. 
Aussi longtemps que le foie est petit, le sang provenant du sac vitellin 
suffit ä le nourrir. Mais lorsque plus tard il devient beaucoup plus volu- 
mineux, tandis que le sac vitellin s’atrophie, d’autres vaisseaux, les 
veines ombilicales, interviennent dans sa nutrition. Enfin quand, au 
moment dela naissance, la circulation placentaire cesse, les trones veineux 
de l’intestin, qui sur ces entrefaites se sont forlement developpes, rem 
placent les veines ombilicales. 

C'est ce qu’il ne faut pas oublier si l’on veut comprendre les chan- 
gements qui s’operent, pendant le d&veloppement embryonnaire, dans 
la eireulation höpatique, ainsi que les modifications profondes, auxquelles 
sont soumis les trones veineux du foie : les veines vitellines, les veines 
ombilicales et la veine porte. 

Lorsque les canaux höpatiques se forment aux depens du duodenum 
pour penötrer A l’interieur du m&sentere ventral et du septum trans 
versum oü ils dmettent des bourgeons lat&raux, ils contournent les deux 
veines vitellines. LA, ces dernieres s’unissent par des anastomoses 
transversales, annulaires (sinus annulaire de Hıs), qui entourent le 
duodenum (fig. 320, vv). De ces anastomoses partent des branches late 
rales qui amenent le sang au foie en voie de formation. Plus cet organe 
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se developpe, plus ces branches laterales deviennent volumineuses. 
Elles constituent alors les veines höpatiques afl6rentes, qui se resolvent 
en un röseau capillaire (fig. 187, v), situ entre les travdes du reseau 
des cylindres hepatiques (ch). De ce reseau dmanent alors, au bord 
posterieur du foie, des veines hepaliques eflörentes; elles ramenent le 
sang ä l’extr&mite terminale des veines vitellines, qui s’ouvre dans 
loreillette du c@ur. De cette disposition il r&sulte que la partie des 
veines vitellines comprise entre les veines hepatiques afferentes et les 
veines höpatiques efferentes se reduit de plus en plus et finit par dispa- 
raitre completement. Alors tout le sang venant du sac vitellin passe dans 
la circulation du foie. Le processus qui s’accomplit ici est le m&me que 
celui qui se passe dans les vaisseaux des arcs branchiaux chez les ver- 
tebres A respiration branchiale : nous avons vu, en eflet, que chacun de 
ces vaisseaux branchiaux, ä la suite du ‘developpement des lamelles 
branchiales, se divise en une artere branchiale, en une veine branchiale 
_ eten un r6seau capillaire interpose& entre elles. 

Les deux veines ombilicales interviennent deja dans la circulation 
hepatique, a une phase reculee du developpement. Elles courent pri- 
milivement A partir du cordon ombilical dans la paroi abdominale ante- 
rieure (fig. 313, Vo). Lä elles recoivent des branches lat6rales et debou- 
chent ensuite dans le sinus veineux (‚S»), en passant au-dessus de l’ebauche 
du foie. En ce moment, leur trajet est tout differenl de ce qu'il est plus 
tard. En effet, plus tard, on trouve l’extr&mite de la veine ombilicale 
au-dessous du foie. D’apres Hıs, ce changement s’opere de la maniere 
suivante. La veine ombilicale droite s’atrophie partiellement, comme 
chez le poulet (p. 492) : ce qui en reste devient une veine &pigastrique. 
Par contre, la veine ombilicale gauche, arrivse dans le septum trans- 
versum, envoie des anastomoses aux veines voisines. Parmi ces anas- 
tomoses il en est une qui se rend au sinus annulaire des veines vitellines, 
en passanl au-dessous du foie. Il en r&sulte qu’une partie du sang reve- 
nant du placenta passe, par cette anastomose, dans la circulation hepa- 
tique. Or, le developpement que prend le foie exigeant un grand afflux 
"sanguin, l’anastomose en question se transforme bientöt en un tronc 
vasculaire important, par lequel passe tout le sang de la veine ombili- 
cale. Ce sang, melang6 A celui qui revient du sac vitellin, circule alors 
ä [ravers le foie, dans les espaces sanguins interposes entre les veines 
hepatiques afferentes et les veines hepatiques eflferentes. Il est alors 
ramene au c@ur par l’extr&mite terminale de la veine vitelline. Cette 
derniere regoit aussi le sang de la veine cave inferieure, qui n'est 
encore qu'insignifiante, de sorte que l’on peut dire, sil’on s’en rapporte 
& la disposilion realisee chez l’adulte, que l’extrömits terminale de la 
veine vilelline constitue l’extremite cardiaque dela veine caveinfsrieure. 

Pendant une courte periode du developpement, tout le sang qui revient 
du placenta doit passer par la circulation hepatique avant d’ötre ramene 
au caur. En ejfet, en ce moment, le canal veineux d’ Arantius, qui plus 
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tard fait communiquer directement la veine ombilicale avec la veine cave 
inferieure, n’existe pas encore. Mais cette communicalion direete devient 
necessaire aussitöt que, gräce au döveloppement pris par l’embryon et 
par le placenta, le sang charrie par la veine ombilicale est tellement 
abondant qu'il ne a en el par le foie. Alors, aux depens 
d’anastomoses, se forme le canal veineux d’Aranrıus (fie. 32 i 
est tendu directement, ä la face inferieure du foie, a n Be 
licale (vo) et la veine cave inferieure (ci"). Cette disposition persiste 
jusqu’au moment de la naissance. Le sang placentaire amen& par la 
veine ombilicale (vo), arriv& au hile du foie, se divise en deux courants. 
L’un passe directement par le canal veineux d’Aranrıus (cA) dans la 
veine cave inferieure (c7'). L’autre fait un eireuit et pen2tre dans le 
foie par les veines hepatiques alfErentes (hag, had); la il se mele au sang 
ramene du sac vitellin et de l’intestin par la veine vitelline (op) etil 
passe enfin dans la veine cave inferieure (ci) apres avoir travers& les 
veines hepatiques efferentes (he). : 
Il nous reste A dire quelques mots du developpement de la veine porte. 
La veine porte est ce vaisseau im- 
pair (v9) que montre la figure 323. 
cu Elle s’ouvre dans la veine he&pa- 
tique afferente droite du foie (had) 
na , et conduit de lä le sang veineux 
» dans le lobe droit du foie. Elle se 
a  forme aux depens des deux veines 
» vitellines primitives. 
b br RE D’apres Hıs, les deux veines 
Fig. 323. — Face inferieuwre dw foie chez un faelus E ® . 
humain de 8 mois. D’apres GEGENBAUR. vitellines se fusionnent dans la 
I, Iebe enuche du Pie; I, Ipbe dal du fieime, partie de Tor trajet/on elleniaB 
— ı ’ g BZ . k} 
vp, veine porte; hag, veine hepatique afferente trouvent accolees l une et l aulre, j 
ee antun Are drei | „’est-i-dine contre le tube digen 
inferieure ; ei, extremite de la veine cave in- D’autre part, la ou elles penetrent 
RN recoit les veines hepatiques elle- dans le foie et oü elles sont reu- 
nies par deux anastomoses annu- 
laires entourant le duodenum, il se forme un trone veineux unique, 
rösultant de ce fait que la moitie droite de l’anneau anastomotique infe- 
rieur et la moiti6 gauche de l’anneau anastomotique superieur s’atro- 
phient. Ce trone veineux, qui est la veine porte, se dirige d’abord vers 
la gauche, contourne la face posterieure du duodenum, puis passe a la 
droite de cet organe. La veine porte recoit son sang du sae vitellin ainsı 
que de la veine mesenterique superieure, qui ramene le sang de l’in- 
testin. Plus tard, ä la suite de l’atrophie du sac vitellin, la veine porte 
ne recoit plus de sang que de l’intestin, du pancr6as et de la rate. Pendant 
les derniers mois de la grossesse elle döverse dans le foie un grand eou- 
rant sanguin. 3 
Quant aux modifications qui s’accomplissent encore au moment de 
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la naissance, elles sont faciles ä comprendre (fig. 323). Avec la section 
du cordon ombilical, la eireulation placentaire cesse :la veine ombili- 
cale (vo) n’amene donc plus de sang au foie. Elle s’atrophie depuis l'om- 
bilie jusqu’au hile du foie et se transforme en un ligament fibreux (liga- 
ment hepatico-ombilical ou ligament rond du foie). De m&me le canal 
veineux d’Ananrıus (cA) se transforme en un cordon fibreux, log& dans 
le sillon longitudinal gauche du foie, et appele ligament veineux. Les 
veines hepatiques aflerentes gauche et droite (hag, had) recoivent alors 
leur sang de l’intestin, par l’intermediaire de la veine porte (vp), tout 
comme c’etait le cas au debut du developpement. 

Maintenant que nous avons fait connaitre les phenomenes morpho- 
logiques qui s'accomplissent, pendant le developpement, dans le systeme 
vasculaire, disons en quelques mots comment se fait la eirculation chez 
Vembryon avant la naissance. Ce qui est caracteristique, c'est que la 
circulation n’est pas encore dedoubl&e complelement en une grande 
eirculation ou circulation generale et en une petite circulation ou eircu- 
lation pulmonaire; qu’en outre dans la plupart des vaisseaux il ne circule 
pas un sang purement arleriel ou purement veineux, mais un sang 
mixte, melange. Seule la veine ombilicale renferme exclusivement du 
sang arteriel pur, provenant du placenta. 

Arrive au foie, le sang amen& par la veine ombilicale se divise en 
deux courants. L’un passe directement, par le canal veineux d’Aranrıus, 
dans la veine cave inferieure, ou il se m£&le au sang provenant des mem- 
bres inferieurs et des reins. L’autre courant traverse le foie, ou il se 
mele au sang veineux ramene de l'intestin par la veine porte : de lä il 
passe egalement dans la veine cave inferieure, apres avoir travers& les 
veines efferentes du foie. Le sang mixte de la veine cave inferieure 
arrive dans l’oreillette droite. De la, gräce A la presence du trou ovale, 
il passe en grande partie dans l’oreillette gauche. Le sang qui ne traverse 
pas le trou ovale se mele de nouveau, dans l’oreillelte droite, avec le 
sang veineux, qui est ramen& de la t&le et des membres superieurs par 
la veine cave superieure, et des parois du tronc, par la veine azygos. De 
Voreillette droite, il passe dans le ventricule droit et, de lA, dans l’artere 
pulmonaire. Une partie du sang, forlement veineux, de l’artere pulmo- 
naire, se rend aux poumons; l’autre partie passe par le canal de Borar 


dans l’aorte, oü il se mele au sang plus arterialise provenant du ven- 


tricule gauche. 

Le sang du ventricule gauche provient surtout de la veine cave 
inferieure; une petite partie cependant provient des veines pulmonaires 
qui debouchent dans l’oreillette gauche. Du ventricule gauche le sang 


passe par les arcs aorliques : d’une part, dans les carotides communes 


et les arleres sous-clavieres qui l’amenent respeelivement ä la täte et 
aux membres superieurs; d’autre part, dans l’aorte descendante, ou il 
se mele au sang veineux, amen& par le canal de Boraı. Ce sang mixte 
va se distribuer au tube digestif et aux membres inferieurs; cependant 
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la majeure partie passe, par les deux arleres ombilieales, dans le pla- 
centa, oü il s’arterialise de nouveau. 


Comme on peut en juger par ce que nous venons de dire, il existe une difference 
importante, au point de vue de la distribution du sang, entre la partie anterieure ou 
superieure et la partie posterieure ou inferieure du corps. La premiere recoit des 
carotides et des arteres sous-clavieres un sang plus oxygend que la seconde, qui 
recoit le sang de l’aorte descendante melange A du sang veineux provenant, par ] 
canal de Borar, du ventrieule droit. C'est surtout au milieu de la grossesse que cette 
distinelion est la plus marquee. On a cherche ä expliquer, par cette eirconstance, 
pourquoi la parlie superieure du corps se d&veloppe relativement plus vile que sa 
partie inferieure. 


La description suceinete de la cireulalion chez l’embryon, telle que 
nous venons de la donner, nous monlre que dans tous les vaisseaux 
coule du sang plus ou moins melange. Cependant la nature du sang 
n'est pas la m&me ä toutes les phases du d&veloppement. En effet, le 
volume relatif des divers organes varie beaucoup pendant le d&veloppe- 
ment, et les poumons notamment sont, plus tard, en &tat de recevoir une 
quanlite de sang plus consid&rable qu’au debut du developpement. Enfin, 
pendant les derniers mois, le trou ovale et le canal de BoraL se r&treeis- 
sent. Il resulte de la: 1° que deja avant la naissance, il n’y a qu’une 
petite partie du sang de la veine cave inferieure qui passe dans l’oreil- 
lette gauche ; 2°que pendant les derniers mois de la grossesse il ne p&- 
netre dans l’aorte descendante qu’une minime parlie du sang de l’artere 
pulmonaire. Vers la fin de la vie fetale, il staccomplit done progressi- 
vement un dedoublement de plus en plus complet de la circulation 
(Hasse). Il devient complet au moment de la naissance. 

Alors, avec l’apparition de la circulation pulmonaire et la cessation’ 
de la circulation placentaire, de grandes modifications se produisent. La 
pression sanguine augmente dans la moilie gauche du c@ur et diminue 
dans la moilie droite. Elle diminue dans la. moilie droite, parce que la 
veine ombilicale n’amene plus de sang dans l’oreillette droile et que, 
d’autre part, le ventricule droit doit fournir une plus grande quantite de 
sang aux poumons dilates. Il en resulte que le canal de Boraı (fig. 318, n) 
s’oblitere et se transforme en un cordon fibreux (cordon ou ligament de 
Borar). D’autre part, comme l’oreillette gauche regoit alors une plus 
grande quantite de sang provenant des poumons, la pression sanguine 
augmente dans cette oreillette. Or, comme en möme temps elle diminue 
dans l’oreillette droite, il rösulte de la disposition speciale des valvules 
dont le trou ovale est garni, que cet orifice se ferme. La valvule du trou 
ovale s’applique intimement par ses bords contre la valvule de Virus- 
SENS; puis elle se soude avec elle. 

Gräce ä la fermeture du trou ovale et du canal de Borar, le dedou- 
blement de la circulation, d&jä partiel avant la naissance, devient com- 
plet au moment de la naissance. 
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RESUME 


4. La premiere ebauche du caur se forme, chez les vertebres, sui- 
vant deux types differents. 

Premier type. Chez les cyclostomes, les selaciens, les ganoides et 
les amphibiens, la premiere ebauche du cur est unique. Elle appa- 
rait, Ala face inferieure de l’intestin cephalique, dans le mesentere 
ventral, qui se divise alors en un m&socarde anterieur et en un me- 
socarde posl£erieur. 

Second type. Chez les oiseaux et les mammiferes,le c@ur se forme 
aux depens d’une ebauche double. Ces deux moilies se fusionnent 
ensuile en un tube cardiaque simple, presenlant alors la m&me dis- 
Bo auon que l’ebauche unique du premier type. 

2. Le second type peut se deriver du premier. Sa formation est la 
consequence de la quantit& considerable du vitellus que renferme l’auf. 
En effet, le cur se forme A un stade ou la lame splanchnique est encore 
etalee A la surface du vitellus et ne s’est pas encore plissee pour consti- 
tuer l’intestin cöphalique. 

3. Les elements qui s’unissent ä l’endocarde pour former la paroi 
du caur derivent d’un Epaississement dela splanchnopleure (myocarde 
et feuillet visceral du pericarde). 

4. Le c@ur commence ä se former, chez tous les vertebres, dans la 
region cervicale, en arriere de la derniere paire d’arcs branchiaux. 

5. L’extremite post6rieure ou veineuse du tube cardiaque simple 
recoit le sang du corps par les veines omphalo-mesenteriques. Son 
extremite anterieure ou arterielle envoie le sang au corps de l’embryon 
par le trone arteriel. 

6. Le tube cardiaque simple se transforme chez tous les amniotes 
en un c@ur compose de deux ventricules et deux oreillettes. Pour 
cela, il subit toute une serie de metamorphoses qui consistent : 1° en 
inflexions, retrecissements et changements de posilion; 2° en la forma- 
tion de cloisons A l'interieur de sa cavile. 

7. Le tube cardiaque, primitivement droit, prend la forme d’un S. 

8. La portion veineuse de l’S devient dorsale, et sa portion arte- 
rielle, ventrale. Elles se continuent l’une avec l’autre par une partie 
retrecie, le canal auriculaire. Des ce moment on peut leur donner res- 
pectivement le nom d’oreillette et de ventricule. 

9. L’oreillette, c’est-A-dire la porlion veineuse de 1’S cardiaque, 
emet deux &vaginations laterales, les auricules, qui entourent, d’arriere 
en avant, le tronc arteriel. 

10. La formation des cloisons qui divisent l’oreillette, le ventricule 
et le tronc arteriel en une moitie gauche et en une moilie droite, debute 
en trois points differents. 

a. Gest d’abord l’oreillette qui se divise par une cloison interauri- 
culaire en une moitie gauche et en une moitie droite. Toutefois 
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la separalion n’est pas complete : dans la celoison se forme une 
solution de continuil6, appel&e trou ovale, qui persiste jusqu’a- 
la naissance. 

b. En se d&veloppant de haut en bas, la eloison interauriculaire 
interesse le canal auriculaire (seplum intermedium de Hıs), qu’elle 
divise en un orifice auriculo-ventrieulaire gauche et en un 
orifice auriculo-ventrieulaire droit. 

c. Une cloison interventrieulaire, qui procede de la paroi infe- ® 
rieure du ventricule, divise ce dernier en une moili& droite et 
en une moilie gauche. A cette cloison correspond un sillon 
interventriculaire externe. 

d. Le trone arleriel se divise en artere pulmonaire et en aorte 
ascendante, gräce ä la formation d’une cloison speciale, qui se 
developpe de haut en bas et s’unit A la cloison interventri- 
culaire. 

e. La separation des deux oreillettes n’est complete que lorsque le 
trou ovale se ferme apres la naissance. 

11. Autour de l'orifice auriculo-ventriculaire et de l’orifice arteriel 
se forment les premiers rudiments des valvules. Ils se prösentent sous 
la forme d’&paississements de l’endocarde (bourrelets endocardiques), 
qui pro&minent A l'interieur de la cavite cardiaque. 


Developpement des gros trones arteriels chez ’homme 
et les mammiferes. 


12. Du trone arteriel naissent cing paires de vaisseaux branchiaux 
(arcs aorliques ou arteriels) qui courent le long des arcs branchiaux, 
conlournent les faces lat&rales de l’inteslin c&phalique et se r&unissent 
a la face dorsale pour constituer les deux aortes primilives. 

13. Les deux aortes primilives se fusionnent, A une periode reculee 
du developpement, en une aorte unique situ&e au-dessous de la colonne 
vertebrale. 

14. Chez les mammiferes, la premiere et la deuxieme paire d’ares 
aorliques s’atrophient; la troisieme fournit la parlie initiale des caro- 
tides internes ; le quatrieme arc gauche devient la crosse de l’aorte; le 
quatrieme arc droit, le tronc brachio-cephalique et la sous-claviere 
droite. Le cinquieme are droit fournit les vaisseaux qui se rendent au 
poumon droit et il s’atrophie dans le restant de son &tendue. Le ein- 
quieme arc gauche se continue avec l’artere pulmonaire : il fournit 
les vaisseaux qui se rendent au poumon gauche et le canal de Borat, 
qui fait communiquer, jusqu’au moment de la naissance, l’artere 
pulmonaire avec l’aorte descendante. 

15. Apres la naissance, le canal de Bora s’oblitere et se Lransforme 
en un cordon fibreux (cordon ou ligament de Boraı). 

16. De l’aorte partent deux paires d’arleres volumineuses qui se 
rendent aux enveloppes fwtales : les arteres vitellines ou omphalo- 
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meösentsriques qui se distribuent dans le sac vitellin et les arteres ombi- 
licales qui se rendent ä l’allantoide et au placenla. 

'17. Les arteres vitellines servent A la cireulation vitelline : plus tard 
elles s’atrophient en m&me temps que la vesieule ombilicale. 

48. Les arteres ombilicales, qui deviennent de plus en plus volumi- 
neuses au fur et A mesure que le placenta se developpe, naissent de la 

ortion lombaire de l’aorte. Elles se dirigent en avant ä l’interieur des 
parois lat6rales du bassin, puis sur les parois externes de la vessie : 
de la elles gagnent la paroi abdominale anterieure, arrivent & l’ombilic 
ei se continuent dans le cordon ombilical. 

19. Les arteres ombilicales fournissent les arteres iliaques internes 
qui se distribuent dans la cavite du bassin et les arteres iliaques externes 
qui se distribuent aux membres inferieurs. 

20. Apres la naissance, les arteres ombilicales s’atrophient (ligaments 
vesico-ombilicaux externes), sauf dans leur partie initiale, qui persiste 
pour constituer les arteres iliagues communes. 


Developpement des gros trones veineux. 


21. A l’exception de la veine cave inferieure, tous les autres troncs 
veineux sont primitivement pairs et symetriques. 

22. Les deux veines jugulaires recueillentle sang de la tete; les deux 
veines cardinales, le sang du tronc et tout specialement celui des corps 
de WoLrF. 

23. La veine jugulaire et la veine cardinale d'un m&me cöte s’unis- 

sent en un canal de Cuvırr. Les deux canaux de Cuvirr, qui se dirigent 
transversalement le long de la paroi externe du trone jusqu'’a l’extremite 
posterieure du ca@ur, sont loges, l’un et l’autre, dans un repli trans- 
versal de la paroi anterieure du tronc, appele septum lransversum. 

24. Les deux veines vitellines ramenent le sang du sac vitellin : elles 
courent aussi, A partir de l’ombilic, dans le mesentere ventral, jusqu’au 
septum transversum. 

25. Les deux veines ombilicales qui ramenent le sang du placenta, 
courent primitivement, depuis l’insertion du cordon ombilical, ä l’inte- 
rieur de la paroi abdominale jusqu’au septum transversum. 

26. Dans le septum transversum, les canaux de Cuvırr, les veines 
vitellines et les veines ombilicales d&bouchent dans le sinus veineux, 
qui plus tard disparait en tant qu’organe distinet et se confond avec 
l’oreillette du cur. 

27. Les veines cardinales perdent de leur importance : 1° A la suite 
de l’atrophie des reins primordiaux; 2° parce que la veine cave infe- 
rieure ramene au caur le sang de la moitie inferieure du corps. 

28. La parlie superieure de la veine cave inferieure se developpe 
sous la forme d'un vaisseau impair et independant, entre les deux veines 
cardinales. Elle s’unit ensuite au niveau de l’embouchure des veines 
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rönales avec la veine cardinale droite. Cette derniere se transforme alors 
en la partie inferieure de la he, © inferieure. 
29. Les canaux de Cvvırn avec la partie initiale des veines jugulaires 
constiluent les deux veines caves sup6rieures. EN 
30. La disposition, primitivement sym&trique, des trones veineux 
devient ensuite asymeötrique. Cette transformation est determinde par ce 
fait qu'il s’&tablit des anastomoses Lransversales entre les deux veines 
caves sup6erieures et entre les restes des deux veines cardinales. 
31. Ges anastomoses lransversales amenant de plus en plus, et möme 
ä Ja fin completement, le sang des troncs veineux gauches dans les 
trones veineux droits, il en r&sulte que l’extremite inferieure de la veine- 
cave sup6rieure gauche se r&duit en un petit vaisseau, situ dans le 
sillon coronaire du caur ' c'est le sinus coronaire, qui regoit les veines“ 
coronaires. Quant a l’extr&mite cardiaque de la veine cardinale gauche, 
elle disparait completement. 
32. Aux depens du systeme veineux pair et symetrique se forment 
done : la veine cave sup6rieure definitive, le sinus conoraire, la veine‘ 
azygos et la veine h&mi-azygos. 
33. Les veines vilellines, qui plus tard se transforment en une veine 
unique (veine porte), fournissent, quand le foie a atteint son complet 
developpement, les vaisseaux de la circulation de la veine porte (veines 
hepaliques afferentes et efferentes). 
34. Les veines ombilicales, dont la droite s’atrophie a une periode 
reculee du developpement, courent primitivement dans la paroi abdomi- 
nale au-dessus du foie pour se rendre au sinus veineux. Plus tard, la 
veine ombilicale gauche envoie au-dessous du foie une anastomose a la 
veine vitelline. Le sang de la veine ombilicale passe done partiellement, 
puis complelement, dans la circulation hepatique. | 
35. Aux depens d’une anastomose entre la veine ombilicale et l’ex- 
tremite cardiaque de la veine cave inferieure se forme, a la face infe- 
rieure du foie, le canal veineux d’Arantius. Il en resulte alors que le 
sang de la veine ombilicale se divise en deux courants. 
36. Apres la naissance, la veine ombilicale s’atrophie et devient le 
ligament rond du foie; le canal veineux d’Aranrıus s’oblitere; les veines 
höpatiques afferentes ne recoivent plus de sang que de l’extr&mite ter- 
minale de la veine vitelline, c’est-A-dire de la veine porte, qui recueille 
le sang de l’intestin. 3 
37. Le septum transversum, interieur duquel courent les troncs 
veineux qui se rendent au c@ur, constitue le point de depart de la for 
mation du diaphragme et du pericarde. Il forme d’abord une cloison 
incomplete entre la cavitö& abdominale et la cavit& pleuro-pericardique. 
Ces deux cavit&s communiquent encore l’une avec l’autre, ä droite et ä& 


gauche de la colonne vertebrale. A 
38. La cavild pericardique se söpare en premier lieu des cavites pleu- 
rales, Pour cela : 1° les deux canaux de Cuvıen, @est-ä-dire les deux 
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veines caves sup6rieures futures, au lieu de courir transversalement se 
dirigent de plus en plus obliquement de haut en bas, se detachent du 
‚septum transversum, repoussent devant soi la paroi du c@lome et deter- 
minent ainsi la formation de deux replis pleuro-pericardiques, diriges 
de haut en bas et pro6minant A l’interieur de la cavite thoracique; 2° les 
deux replis pleuro-p6ricardiques ainsi formes se soudent par leur bord 
avec le mediastin posterieur, dans lequel sont loges l’®sophage et l’aorte. 
Il en r&sulte que les veines caves superieures sont alors aussi situdes 
dans le mediastin. | 

39. Les deux cavites pleurales constituent longtemps deux cavites 
tubuleuses, situ&es en arriere de la cavit& pericardique, ä droite et ä& 
gauche de la colonne vertebrale. Elles communiquent encore par leur 
extr&mite inferieure avec la cavit abdominale. Les poumons en voie de 
developpement s’engagent A leur interieur. 

40. Les deux cavites pleurales se separent ensuite de la cavite abdo- 
minale. Ce fait resulte de ce que le bord posterieur du septum transver- 
sum se soude avec des replis peritoneaux de la paroi posterieure du tronc 
(piliers d’Uskow). 

41. Le diaphragme se compose d’une partie anterieure ou ventrale, 
_ le septum transversum, et d’une partie posterieure ou dorsale form6e 
par les piliers. 

42. Le foie s’engage primitivement & l’interieur du septum trans- 
- versum. Il s’en separe plus tard et n’est plus alors uni au diaphragme 

_ que par un repli du peritoine constituant le ligament coronaire. 
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’E | II. — Developpement du squelette. 


 _ AT'exception de la corde dorsale qui se forme aux depens du feuillet 
interne, tout le squelette des vert&bres derive du mösenchyme. Il est le 
 resultat d’une serie de metamorphoses que subit le tissu conjonctif em- 
 bryonnaire et dontnous avons dit quelques mots pr&cedemment (p. 482). 
_ L’etude du squelette des vertebres sup6rieurs, envisag6e tant au point 
de vue embryologique qu’au point de vue comparatif, a fait l’objet d’une 
| foule de publications. Pour l’exposer completement, nous devrions 
 sorlir du cadre que nous nous sommes trace en &crivant notre traite. 
Nous nous bornerons donc a decerire les faits les plus importants, ren- 
_ voyant pour le reste aux lraites d’anatomie comparee. 

On distingue au squelette des vertebres deux parties principales : 
1° le squeleite axial, qui se subaivid@en squelette du tronc et squelette 
de la t&te ; 2° le squelette des membres. Le squelette axial est le plus ancien 
et le plus primitif : on le rencontre, en effet, chez tous les vertebres. 
 Celui des membres s’est d6velopp6 plus tard et fait completement defaut 
chez les vert&bres inferieurs (Amphioxus, eyclostomes). 
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A. — Squelette axial. 


Le premier rudiment du squelette axial est la corde dorsale. C'est un 
organe flexible, ayant la forme d’une tige cylindrique; il est situ6 dans 
l’axe du corps, au-dessous du tube neural, au-dessus du tube digestif et 
de l’aorte. La corde dorsale s’etend de l’extr&emite anlerieure de la base 
du cerveau moyen jusqu’a l’extr&emite de la queue. 

L’extremit& anterieure de la corde dorsale reste longtemps unie, sur une petile 
etendue, avec l’Epithelium de l’intestin c&phalique. Ce point d’union est situ imme- 
diatement en arriere de l’insertion superieure de la membrane pharyngienne primi- 
tive. LA oü cette union s’op£re, c’est-A-dire un peu en arriere de Ja poche de Rarukk, 
il existe une legere depression de l’&pithelium de l’intestin cephalique : c’est Ja poche 
de SezssEL ou la poche palatine de Serenka. Quelque temps apres la resorption de la 
membrane pharyngienne primitive, l’extremit@ de Ja corde dorsale se d&tache de 
l’epithelium de l’intestin c&phalique : elle se trouve alors au sein du mesenchyme et 
se montre souvent recourbee en crochet (KEIBEL, KANN, CARıUS). 


Chez l’Amphioxus, la corde dorsale constitue ä 
elle seule tout le squelette. Elle forme encore, chez 
les vertebres inferieurs (cyclostomes, poissons et am- 
phibiens) m&me adultes, un organe plus ou moins ) 
volumineux. Par contre, chez les amniotes, elle 
s’atrophie presque enlierement dans le cours du 
developpement et ne joue un röle que pendant les 
premieres phases : elle est ensuile remplacee par un 
autre squelette axial. Nous avons dit ailleurs com- 
ment se forme la corde dorsale. Il nous reste a exa- 
miner les modifications qu’elle subit. Elles varient 
selon que l’organe fonctionne aclivement ou qu'il 





Fig. 324. — Coupe trans- 
versale de la colonne 
verlebrale d’un jeune 
saumon. D’apres GE- 
GENBAUR. 

cs, etui de la corde dor- 
sale; X, arc neural ou 
superieur; K!, art 
hemal ou inferieur; 
m, moelle eEpiniere; 
a, aorte dorsale; v, 
veines cardinales. 


commence ä s’atrophier ä une phase reculee de l’on- 
togenese. 

Dans le premier cas, apres s’&tre separ& de l’en- 
doderme secondaire, le cordon cellulaire repr&sentant 
l’ebauche de l’organe se delimite superficiellement 
par une gaine homogene, resistante, appelee l’etui 
de la corde (fig. 324, cs). Les diverses cellules du 
cordon s’agrandissent ensuite et chacune d’elles s’en- 


toure d’une membrane. Il se forme un liquide A l'in- 
t&rieur de leur protoplasme. Ce dernier finit par &tre reduit A l’etat d’une 


mince couche, appliquee contre la membrane de la cellule. Il en r&sulte 7 


que les elöments de cet organe prennent l’aspect des cellules vegetales. 
Cependant les cellules superficielles, en rapports immediats avec l’elui 
de la corde, restent petites, protoplasmiques et se disposent en une 
couche speeiale (fig. 324), constituant l’&pithelium de la corde. Cest 
par multiplication et transformation des el&ments de cet epithelium que 
la corde dorsale s’accroit. 

Pendant les premiers stades de son developpement, la corde dorsale 
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est immediatement en relalion : en haut, avec le tube neural; en bas 
avec le feuillet glandulaire de l’intestin, et sur les cötes, enfin, avec les 
segments primordiaux. Il n’en est plus de m&me des que le mesenchyme 
a apparu entre les ebauches des premiers organes de l’embryon. Alors 
une couche de mesenchyme entoure la corde (fig. 262). De lä elle se pro- 
longe superieurement autour du tube neural. Elle fournit : 1° l’ebauche 
de la colonne vertebrale; 2° en avant, aulour des cing vesicules cere- 
brales, l’&bauche de la capsule cranienne. Elle constitue done la colonne 
vertebrale membraneuse et le cräne primordial membraneux. On la designe 
egalement sous le nom de couche squelettogene, et enfin on reserve le 
nom special de gaine squelettogene de la corde dorsale a la parlie de 
cette couche qui entoure la corde dorsale. (En ce qui concerne son ori- 
gine, voir p. 157.) 

Le mesenchyme se r&epand aussi dans tous les interstices qui separent 
les differents segments primordiaux : il s’y transforme en de minces 
lames de tissu conjonctif, appelees ligaments intermusculaires. Ge sont 
ces ligaments qui divisent la musculature du tronc en segments muscu- 
laires ou myomeres. Les fibres musculaires de chaque myomere sont 
inserees : d’une part, ala face posterieure du ligament intermusculaire 
precedent et, d’autre part, A la face anterieure du ligament suivant. 

La disposition que nous venons de decrire persiste pendant toute la 
vie chez l’Amphioxus lanceolatus. La corde dorsale avec son Etui cons- 
titue la seule partie resistante du squelette. Elle est entouree ainsi que 
le systeme nerveux central par du tissu conjonctif fibrillaire (colonne 
vertebrale membraneuse), en continuite avec les ligaments intermuscu- 
laires. 

Sı l!’on etudie, chez les embryons des vertebres superieurs, ce que 
devient le tissu squelettogene autour de la corde dorsale et du tube neu- 
ral, on constate qu’il subit successivement deux metamorphoses. D’abord il 
se chondrifie en certains points; puis, plus tard, les el&ments cartilagineux 
se transforment en tissu osseux. En d’autres termes : la colonne verte- 
brale membraneuse se transforme bientöt’en une colonne vertebrale carti- 
lagineuse, laquelle, & son tour, est remplacee par une colonne vertebrale 
osseuse; de meme, le cräne primordial membraneux se Iransforme en un 
Cräne primordial cartilagineux, puis en une capsule cranienne osseuse. 

Les trois slades successifs du developpement du squelette axial des 
vertebres superieurs correspondent ä des dispositions definitives, que 
nous trouvons re&alisees dans la serie des vertebres. On peut done dire 
que les etats transitoires que nous offrent, danıs le cours de leur develop- 
pement embryonnaire, les classes superieures des vertebres, sont defi- 
nitifs dans les classes inf6rieures. Chez l’Amphioxus le squelette axial 
Teste membraneux; d’autre part, chez une foule de selaciens et de 
ganoides, la colonne vertebrale reste cartilagineuse pendant toute la vie. 
Enfin, chez les vert&bres superieurs, le squelette axial est plus ou moins 
completement ossifie. 
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:  Comme on le voit, le developpement embryonnaire du squelette no 
offre un excellent exemple du parallelisme qui existe entre l’ontog&nie 
c'est-a-dire le developpement de l’individu, et la phylog£nie, e'est-A-dire 
le developpement de l’embranchement du regne animal. Cette &tude nou 
prouve combien l'’embryologie et l’analomie comparde se completen 
mutuellement. 

Pour ce qui concerne le developpement du squelette axial cartilagi 
neux et osseux, je me bornerai A deerire ce qui se passe chez l’homme 
et chez les mammiferes. D’autre part, comme il existe de grandes diffe 
rences entre la formation de la colonne vertebrale et celle du cräne 
nous &tudierons A part le developpement de ces deux organes. 


a. — Colonne vertebrale. 


Chez !’homme, le processus de chondrification debute au commence: 
ment du deuxieöme mois de la vie embryonnaire. En certains points de 
la gaine squelettogene de la corde dorsale, les cellules du tissu squeletto. 
gene seeretent de la substance fondamentale de carlilage qui s’interpose 
entre elles, et les &carte les unes des autres. En d’autres points plus res- 
treints, le tissu squelettogene conserve, au contraire, ses caracteres pri 
mitifs (fig. 325). De cette facon la couche squelettogene se differencie 
d’une part, en de nombreux corps de vertebres (v), qui semblent plu 
clairs sur une coupe longitudinale el, d’autre part, en denombreux disques 
intervertebraux (li), interposes entre les precedents. 

D’apres les etudes de F'rorırr faites chez l’embryon du veau, chaque vert&bre pro 
cede de deux foyers de chondrification, situes l’un ä droite et l’autre A gauche de 1a 
corde dorsale et reunis par une Jame de carlilage plus mince tendue A la face ven 
trale de la corde. Un peu plus tard, ce demi-anneau cartilagineux se complete di 
cöte dorsal. 


Avec l’apparition d’une eolonne vertebrale segmentee, la corde dorsa 
a perdu sa fonction de tige axiale de soutien. Elle est done, des 
moment, destinde A s’atrophier progressivement. Les parlies de l’organ 
situdes A l’interieur des corps des vertebres cessent de’ s’accroitre, tandiı 
que ses parties, plus petites, logees au milieu des disques interverl& 
braux, continuent A se d&velopper, parce que ces disques sont forme 
par un tissu plus mou (fig. 325, ch). Il en resulte que la corde dorsal 
prend un aspect moniliforme, ses renflements intervertebraux etantreunt 
par de veritables &tranglements intravertebraux. Plus tard encore, ce 
derniers s’atrophient completement, lorsque les corps commencent 
s’ossifier (fig. 326). Seuls les renflements intervertebraux (c) persistent 
ils sont mal delimitss, et chacun d’entre eux se transforme, par multipl 
calion de ses cellules, en le noyau gelatineux d’un disque intervertebral 

Peu de temps apres l’apparition du corps de la vert&bre on voil $ 
former les &bauches de l’arc vertebral. D’apres Frorıer, il se developp 
dans le tissu squelettogene qui entoure la moelle &piniere, au voisinag 
immediat du corps de la vertebre, deux petites pieces cartilagineuse 
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isoldes, qui ne tardent pas A se souder avec lui. Leur accroissement est 
assez lent. Pendant la huitieme semaine l’arc vertebral est represente, 
chez l’homme, par deux courts prolongements du corps de la verlebre, 
reunis A la face dorsale de la moelle &piniere par un arc de tissu 
squelettogene. Dans le courant du troisieme mois, ces deux prolonge- 
ments se d&veloppent l’un vers l’autre de bas en haut; mais ils ne se 
soudent completement sur la ligne medio-dorsale que pendant le quatrieme 
mois. Ils forment alors un arc vertebral complet termine par une courte 
apophyse &pineuse. La partie du tissu squelettogene situee entre les dif- 
ferents arcs vertebraux donne naissance A l’ensemble des ligaments de 


la colonne vertebrale. _ 
Pendant que s’opere la chondrification, les corps des vertebres se 


Fig. 335. Fig. 326. 
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Fig. 325. — Coupe longitudinale de la colonne verlebrale (region lhoracique) d'un embryon humazin 
de 8 semaines. D’apr&s KÖLLIKER. 
v, corps de la vertebre (cartilagineux); li, disque intervertebral; ch, corde dorsale. 
Fig. 326. — Coupe longitudinale du disque interverlebral et des parties avoisinantes des deux vertäbres 
R qu'il separe, dans la region thoracique, chez un embryon de mouton. D’apr&s KÖLLIKER. 

la, ligament vertebral commun anterieur; !p, ligament verlebral commun postlerieur; li, disque 
intervertebral; X, K’, cartilages terminaux (&piphyses)des deux verlebres; w,vertebre anterieure; 
w, veriebre posterieure; c, renllement intervertebral de la corde dorsale; « et c", etranglement 
intraverlebral de la corde dorsale. . 


disposent rögulierement par rapport aux segments primordiaux ou mus- 
eulaires et cela de telle sorte que chaque corps de vertebre correspond, 
a droite et A gauche, A deux demi-segments musculaires : ä la moitie 
posterieure du segment pröc6dent et ä& la moitie anterieure du segment 
suivant. En d’autres termes, les corps des vertebres allernent avec les 
segments musculaires. 

Cette disposition est la consöquence du röle qu’ont A remplir la 
colonne vertebrale et la musculature. L’axe squeletlique doit r&unir 
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deux conditions. Il doit &tre resistant et flexible : rösistant, afın de servi 
de soutien au tronc; flexible, afin de ne pas entraver les mouvements, 
Or, comme une tige cartilagineuse indivise ne poss@de pas une flexibi- 
lite suffisante, le processus de chondrification ne pouvait S'accomplir 
dans toute l’&tendue de la couche squelettogene : il fallait qu’il persistät 
des parties extensibles permettant un certain deplacement des pieces 
cartilagineuses. D’autre part, ce d&placement n’eüt pas &t& possible si les 
fibres musculaires eussent pris leurs insertions originelles etterminales 
sur la m&me piece cartilagineuse. I] fallait done que les fibres d’un m&me 
segment musculaire pussent agir sur deux vertebres voisines. De la la 
necessite de l’alternance entre les segments musculaires et les vertebres. 

Ce phenomene, dont la portee est facile a comprendre si l’on tient 
compte des considerations que nous venons de faire valoir, &tait inter- 
prete naguere comme une segmentation secondaire de la colonne verte- 
brale. Depuis Rrmar cette idee a longtemps regne. Voiei pourquoi. 
Rewmak, comme d’autres embryologistes plus anciens, von Baer notam- 
ment, croyait que les segments primordiaux de l’embryon du poulet 
constituaient l’&bauche primordiale de la colonne vertebrale. De lä le 
nom de protovertebres qu'il leur donnait. Or, comme Remax constatait 
que plus tard les vertebres cartilagineuses ne correspondent pas aux 
protovertebres par leur situation, il en coneluait qu’ « il se produit une 
segmentation secondaire de la colonne vertebrale, dont la consäquence 
est la formation des corps des vertebres secondaires ou definitives ». ” 

Les expressions « protovertebres » et « segmentaltion secondaire de 
la colonne vertebrale » doivent &tre abandonne&es. 

En effet, la signification, sinon exelusive du moins principale, des 
segments primordiaux est de constituer les premieres @bauches des 
muscles du corps. (est la disposition de la musculature qui exprime la 
metamerisation, la segmentation primitive et la plus ancienne du corps du 
vertebre. Elle existe deja chez l Amphioxus et chez les eyclostomes. La 
metamerisation, la segmentation de la colonne vertebrale n’a ete acquise 
que beaucoup plus tard et, comme nous l'avons vu, elle n'est qu'une con- 
sequence fatale de la segmentation de la musculature. Il n’a done jamais 
existe de segmentation primaire de la colonne vertebrale, dans le sens 
que Remak donnait a cette expression. En effet, les vertebres cartilagi- 
neuses se forment aux depens d'un tissu non segmente entourant lacorde 
dorsale, aux depens de la couche squelettogene. Il ne peut &tre question 
d’une metam6risation de la colonne vertebrale que lorsque le processus 
de chondrification, qui seul la rend necessaire, commence A s’accomplir, 

Chez les mammiferes, le troisiöme stade du developpement de la 
colonne vertebrale, qui chez I'homme debute A la fin du deuxieme mois 
de la vie intra-uterine, commence avant que la colonne vertebrale car- 
tilagineuse soit completement formee. 

Le processus d’ossification s’accomplit absolument de la m&me maniere 
dans chaque vertebre cartilagineuse. En un ou plusieurs points de la sur- 
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face, des vaisseaux sanguins s’engagent A l’intörieur du carlilage : ils re- 
 sorbent lasubstance fondamentale du tissu sur une petite &tendue, ce qui 
-donne lieu Ala formation d’un petit espace rempli par des capillaires et 
ar les cellules medullaires. Autour de cet espace, des sels calcaires se 

deposent dans le tissu cartilagineux. Un certain nombre de cellules 
medullaires hypertrophides se transforment en osteoblastes et seeretent 
alors de la substance osseuse (fig. 326, 20). Il se forme ainsi au sein du 
tissu cartilagineux un noyau osseux, c’est-A-dire un centre d’ossification, 
tout autour duquel le cartilage s’atrophie progressivement et se remplace 
par du tissu osseux. 

Le lieu de formation et le nombre des noyaux osseux qui apparaissent 
dans l’ebauche cartilagineuse d’un os determine sont assez constants. 

En general, chaque vertebre procede de trois centres d’ossification. 
Il en apparait d’abord un A la base c’est-ä-dire dans la racine de chaque 
demi-arc vertebral; puis, plus tard, un troisieme au centre du corps de 
la vertebre. Au cinquieme mois, l’ossification s’est propagee jusqu’a la 
surface du cartilage. Chaque vertebre se montre alors nettement com- 
-posee de trois pieces osseuses, r&unies par trois ponts de tissu cartila- 
gineux. Deux de ces ponts sont situ&s au niveau de la racine de chaque 
demi-arc vertebral; le troisieme se trouve interpos£& entre les extr&mites 
superieures des deux demi-arcs vertebraux et correspond done ä 
l’apophyse epineuse. Ges derniers restes cartilagineux ne s’ossifient 
‚qu’apres la naissance. Pendant la premiere anne6e de la vie extra-uterine 
les deux demi-ares vertebraux se soudent ä la suite de la formation 
d’une apophyse &pineuse osseuse. Si l’on soumet alors la vertebre ä la 
mac£eration, elle se divise en un corps et en un arc. (es deux pieces ne 
se soudent qu’entre l’äge de trois et de huit ans. 


Independamment des trois noyaux osseux que nous venons de faire connaitre, il 
se forme encore dans chaque verlebre des noyauz osseux accessoires. Ils donnent 
naissance aux James Epiphysaires qui revetent les faces terminales du corps de la ver- 
tebre, ainsi qu’ä de pelites pieces osseuses qui se forment aux extremites des apo- 
physes (apophyses &pineuse et transverses). SchweEsEn a fourni des indications tr&s 
exactes sur le moment de leur fusionnement avec les autres parties de la vertebre. 


La colonne vertebrale est completee par des elements qui servent A 
soutenir les parois laterales et ventrale du tronc. Ce sont les cötes et 
le sternum. 

Les cötes se d&veloppent d’une facon ind@pendante de la colonne. 
 vertebrale. Elles sont le produit de la chondrification d’une partie des 
ligaments intermusculaires. Chez l’homme, ce processus s’accomplit 
 pendant le deuxieme mois de la vie feetale. Les cötes apparaissent 
tout d’abord, au voisinage immediat des corps des vertebres, sous la 
forme de petits arcs, qui se d&veloppent ensuite rapidement vers la face 
 ventrale. 

Au debut, toutes les vertebres depuis la premiere jusqu’A la derniere 
(sauf les vertebres coceygiennes chez l’homme) sont en rapport avec des 
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&bauches de cötes. Mais ce n'est que chez les vertebr6s inferieurs (pois 
sons, certains amphibiens et reptiles) que ces 6löments econtinuent A se 
developper uniform&ment dans toute l’&tendue de la colonne vertöbrale. 
Chez les mammiferes et chez I’'homme, ils prennent un döveloppement 
different dans les diverses regions de la colonne. Dans les rögions cer- 
vicale, lombaire et sacree, les cötes restent rudimentaires et subissent 
plus tard des m&tamorphoses diverses. Ce n’est que dans la region tho- 
racique qu'elles atteignent des dimensions importantes : elles y donnent 
möme naissance A un el&ment squelettique nouveau, au sternum. | 

Le sternum, qui fait defaut chez les poissons et les dipnoides, tandis 
qu'il existe chez les amphibiens et les amniotes, est un produit de for- 
mation des cötes thoraciques. Ainsi que Rarake l’a d&montr& pour la pre 
miere fois, il constitue primitivement un organe double, pair, qui ne tarde‘ 
pas ü se transformer en un element unique et median. 

Ruce, qui a &tudie dans ses details le developpement du sternum chez 
l’homme, a constat& que, chez l’embryon long de 3 centimötres, les einq 
ou sept premieres cötes s’&tendent jusqu’ä la face ventrale du thorax et 
sont unies, de chaque cöt6 et a quelque distance de la ligne mediane, 
par une bandelette cartilagineuse. Chacune des deux bandelettes sternales 
resulte de l’expansion des extr&mites sternales des premieres cötes car- 
tilagineuses thoraciques d'un m&me cöte. Quant aux dernieres cötes tho- 
raciques, leurs extr&mites sternales restent libres et ä une plus grande 
distance du plan median. Les deux bandelettes sternales sont r&unies 
par du tissu conjonclif. Elles se rapprochent plus tard du plan median 
et commencent ä se souder l'une avec l’autre, d’avant en arriere, en un 
element impair et median. Plus tard encore, les diverses cötes qui ont 
participe A sa formation lui sont unies par des articulations. 

Cette origine double du sternum nous fournit l’expliealion de cer- 
taines dispositions anormales. C'est ainsi que l’on observe parfois chez 
l’adulte, dans toute la longueur du sternum, la presence d’une fente 
(fissure cong£nitale du sternum), ferme&e par du tissu conjonctif. D’autres 
fois, on trouve plusieurs trous, plus ou moins etendus A linterieur du 
corps etde l’appendice xiphoide du sternum. Toutes ces anomalies r&sul- 
tent de ce que les deux bandelettes sternales ne se sont soudees que plus 
ou moins incompletement dans le cours du d&veloppement. j 

Les cötes et le sternum s’ossifient partiellement. Il s’y forme des 
noyaux Osseux, qui commencent ä apparaitre dans les cötes pendant le 
deuxieme mois de la vie fatale, et, dans le sternum, pendant le sixieme 
mois seulement. ; 


Chaque cöte prösente tout d’abord un centre d’ossification qui donne naissance A 
la partie osseuse de l’organe, tandis qu’au voisinage du sternum, il persiste pendant 
toute la vie un reste du cartilage primitif (cartilage costal). D’apr&s SchweskL et 
Köruıker il se forme, chez l’enfant de 8 a 14 ans, un noyau accessoire dans la t£te de 
la eöte et un autre dans la tub6rosite costale. Ces noyaux accessoires se soudent & la 
piece principale vers l’äge de I4 A 25 ans. 
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noyau osseux. 


leur mode de developpement. 


une excroissanee de l’arc vertebral. Il en 
resulte la formation d’un orifice, appel6 trou 
transversaire, qui donne passage A l’artere 
_ vertebrale. La soi-disant apophyse transverse 
de la vertebre cervicale est done une forma- 
tion complexe, quil serait preferable de de- 
signer sous le nom d’apophyse laterale. En 
effet, la branche posterieure de cette apo- 
physe est une dependance de la vertebre et 
‚correspond seule A l’apophyse transverse de 
- la verlebre thoracique. Sa branche anterieure 
represente, au contraire, un rudiment de 
‚ cöte (apophyse costiforme) et possede un 
-noyau osseux special. 
Parfois le rudiment de cöte de la seplieme 
_ vertebre cervicale prend un grand develop- 
pement et ne soude pas avec la vertebre. II 
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Dans le sternum (fig. 327) apparaissent plusieurs noyaux osseux : un dans le manu- 
brium et 6 a 12 dans le corps de l'’organe. Ces derniers commencent ä se fusionner, 
vers läge de 6 a 12 ans, de facon ä constiluer 3 ou 4 pieces osseuses plus volumi- 
neuses, aux depens desquelles se forme le corps du sternum. L’appendice xiphoide 
reste partiellement cartilagineux et ce n’est que chez l’enfant qu’il s’y d&veloppe un 


En ce qui concerne l’os episternal qui est en rapport avec le manubrium, je ren- 
voie aux trait&s d’anatomie comparee el au memoire de Rue. 


Les diverses regions de la colonne verlebrale, ses regions cervicale, 
thoraeique et lombaire ainsi que le sacrum et le coceyx, doivent leurs 
caracteres speciaux aux relations qui s’6tahlissent entre leurs vertebres 
‘et leurs cötes. Pour les bien comprendre, il est necessaire de connaitre 


Les rudiments de cöles des vertebres cervicales se soudent des leur 
apparition, par une de leurs extr&mites, avec les corps des vertebres 
auxquelles ils correspondent. Par l’autre extr&mite ils se soudent avec 


no 


a 





Fig. 327. — Sternum carlilagineux 
et extn&miles des cöles d'un enfant 
de 2 ans. On distingue plusieurs 
noyaux osseux (N0). 

c, carlilage; no, noyau OSSeux; 

a, appendice xiphoide. 


en resulte alors que cette vertebre ne possede pas de trou transver- 


saire : on designe cette anomalie sous le nom de cöte cervicale libre. 


Son origine est due, comme on le voit, au döveloppement special que 
- prend un element qui n’existe d’habitude qu’ä l’&tat rudimentaire. 


Les apophyses transverses des vertebres lombaires devraient aussi &tre 
appelees apophyses laterales, car chacune d’elles renferme egalement 
un rudiment de cöte. Ce fait explique pourquoi il existe parlois chez 
- I'homme une treizieme.cöte, encore appelde pelite cöte lombaire. 

La region sacree de la colonne verlebrale est celle qui subit le plus de 
 transformations. Ses vertebres s’&tant mises en relation avec la cein- 
ture des membres inferieurs, ont perdu leur mobilit& reeiproque et se 
- sont soudees en un os volumineux, le sacrum. Chez l’embryon humain, 
le sacrum se compose de cing vertebres cartilagineuses distinctes, dont 
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les trois premieres se caracterisent surtout par des apophyses laterales 
tres larges. 

Je dis « apophyses laterales » parce que l’anatomie comparde et 
l’embryologie nous d&montrent qu'elles renferment des cötes saerees 
rudimentaires, qui sont isol6es et distinctes chez les vertehr6s inferieurs. 
Au point de vue embryologique, cette manießre de voir est prouvee par 
le mode d’ossification. En effet, chaque vertebre sacrde s’ossifie aux d6- 
pens de cing noyaux osseux. Aux trois noyaux typiques du corps et de 
l’arc vertebral s’ajoutent deux grands noyaux, qui apparaissent dans les 
deux apophyses laterales et qui correspondent aux noyaux osseux des 
cötes. Ils donnent naissance aux masses lat6rales du sacrum, qui portent 
les surfaces articulaires destindes A l’arliculation avec l’os iliaque. 

La soudure des cing pieces osseuses qui entrent dans la composi- 
tion d’une m&me vertebre sacree a lieu plus tard que dans les autres 
regions de la colonne vertebrale : elle ne commence que vers l’äge de 
2&6 ans. Longtemps apres, les ö verlebres sacr&es restent encore s&pa- 
rees les unes des autres par de minces disques intervertebraux, qui com- 
mencent ä s’ossifier vers l’äge de 18 ans. Le sacrum ne ° 
constitue un os unique que vers l’äge de 25 ans. 

Au-dessous du sacrum se forment encore 4 ou 5 ver- 
tebres coccygiennes rudimentaires. Elles correspondent 
Fig.328.— Coupemi- au squelette de la queue des mammiferes et ne s’ossi- 


oime du corps de fient que tres tard. Vers l’äge de 30 ans elles peuvent 
axis et de l’apo- 


a 


e 


physe odontoide. se fusionner les unes avec les autres ainsi que parfois 
On distingue deux e 

a LANGE le sacrum lui-meme. 

et e), ä Pinterieur L’atlas et l’axis meritent encore une mention spe- 


du cartilage. . B DR 5 n 
WR ciale. Les particularit&s anatomiques que presentent 


ces deux vertebres sont dues A ce que le corps cartilagineux de l’atlas 
(fig. 328, a) se fusionne tres töt avec celui de l’axis (e) et constitue l’apo- 
physe odontoide de cette derniere. Il en rösulte done que l’allas repre- 
sente moins d’une vertebre et l’axis plus d’une vertebre. 

Que l’apophyse odontoide constitue r6ellement le corps de latlas, 
c'est ce que prouvent encore les deux eirconstances suivantes. D’abord, 
comme le corps de toutes les autres vertebres, elle est travers&e par la 
corde dorsale, aussi longtemps qu’elle est cartilagineuse. De son sommel 
la corde dorsale passe dans le ligament suspenseur de la dent puis, de 
la, A linterieur de la base du cräne. En second lieu, l’apophyse odon- 
toide prösente, pendant le cinquieme mois de la vie fetale, un noyau 
osseux speeial (fig. 328, a), qui ne se soude avec le corps de l’axis que 
vers läge de 7 ans. 

Les deux moiti6s de l’arc de l’atlas, rest6es ind&pendantes, s’unissent 
au-dessous de l’apophyse odontoide par un cordon de tissu conjonetif, 
dans lequel se forme une piece cartilagineuse distincte (are hypocordal 
de Frorıer). Cette piece, d’apres Fronıer, apparait chez les oiseaux dans 
chaque vertebre. Dans l’atlas de ’homme elle pr&sente un noyau 0SSeux 
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special dans le courant de la premiere annde de la vie extra-uterine; elle 
se soude vers läge de 5 A 6 ans avec les deux moities lat6rales de l’arc 
et constilue l’arc anterieur de l’atlas (Körnıker). 


“ 
b. — Squelette de la tete. 


De par sasitualion le squelette de la t&te constitue la partie anterieure 
ou superieure du squelette axial. Cependant il est constitue tout autre- 
ment que la colonne vertebrale parce qu'il s’est adapte aA des fonctions 
speciales. En effet, dans le plan d’organisation du vertebre, la t&te occupe 
une position privilegiee par rapport au tronc. Elle renferme de nom- 
breux organes speciaux, trös perfeclionnes et r&unis dans un espace 
etroit. 

Le tube neural s’y Lrouve differenci@ en un organe volumineux et 

complexe, le cerveau. Dans son voisinage immediat se sont, en outre, 
formes des organes des sens compliques, comme l’organe olfactif, les yeux 
etles organes auditifs. Enfin, la partie du tube digestif qui s’y trouve log6e 
n'est pas sans avoir exerc& une influence marquante sur elle: c'est la 
que se sont form6s la cavite buccale, les organes de la mastication et les 
fentes branchiales. Tous ces organes agissent d'une facon particuliere 
sur la forme du squelette de la t&te, qui s’est adaptee A la conformation 
du cerveau, des organes des sens el de l'intestin c&phalique et s’est 
transformee pour la premiere fois chez les vertebres superieurs en un 
appareil tres complexe. 
-  L’etude du developpement embryonnaire de cet appareil nous fournit 
une foule de documents sur son origine. Elle nous permet de comprendre 
les liens morphologiques qui existent entre le squelette de la tete des 
vertebres inferieurs et celui des vertebres sup£rieurs. Elle nous permet, 
en outre, de comprendre les relations qui existententre la colonne ver- 
tebrale et le squelette de la t£te, dans le plan d’organisation des vert£- 
bres. Cette etude offre done un interet tout particulier. Elle pr&occupe 
depuis longtemps les morphologistes et a fait l’objet de nombreuses 
recherches. 

Nous serons parfois oblig6s, dans le cours de cette &tude, de faire 
des digressions dans le domaine de l’anatomie comparee, afin de rendre 
‚comprehensibles certains faits et particulierement la theorie vertebrale 
du cräne, dont nous tracerons les grandes lignes A la fin de ce chapitre. 

Comme ä la colonne vertebrale, il y a lieu de distinguer au squelette 
de la tete trois stades successifs : un stade membraneux, un autre car- 
lilagineux et enfin un dernier stade osseux. 

La corde dorsale, qui s’ötend jusqu’au cerveau intermediaire, forme 
la base fondamentale du squelette membraneuzx de la tete. C'est autour de 
l’extremite anterieure de la corde que se fait, chez les amniotes, la 
eourbure faciale. En ce moment les deux premißres vösieules cerebrales 
forment un angle aigu avec les trois dernieres (fig. 153). Autour de la 
‚partie anterieure de la corde dorsale se d6veloppe aussi tres töt du me&- 
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senchyme consliluant une couche squelettogene. Ce tissu s’6tale ensuite 
sur les cöt&s et au-dessus des cing vesicules eörebrales et les enveloppe 
de toutes parts. Plus tard il se divise de facon A donner naissance d’une 
part aux enveloppes du cerveau (meninges) et, d’autre part, A une 
couche de tissu qui devient l’Ebauche de la capsule cranienne et qui a 
recu le nom de eräne primordial membraneux. 

Jusqu’ä ce stade le d&veloppement du cräne est identique A celui de 
la colonne vertebrale. Il commence ä& se manifester des differences des 
que le processus de chondrification debute. Tandis que dans l’&tendue 
de la moelle &piniere la couche squelettogene se divise rögulieremen 
en segments cartilagineux, les vertebres, alternant avec des segmenls 
conjonclifs, les disques intervertebraux, dans l’&tendue du cerveau iln 
s’accomplit nullement une division semblable. 

Le cräne primordial membraneux se chondrifie dans toute son etendu 
en une capsule indivise, enveloppant les vesicules cerebrales. Chez aucun 
vertebre, m&me chez les plus inferieurs, le cräne ne se divise en seg- 
ments mobiles, comparables aux vertebres. /! apparait done tres töt un 
difference manifeste entre le developpement de la partie anterieure du sque- 
lette axial et celui de sa partie posterieure. 

La cause est d’ordre physiologique et l’on doit surtout la cherche 
dans l'influence qu’exerce l’action des muscles sur la constitution du 
squelette. 

La musculature du trone est l’organe de locomotion le plus impor 
tant chez les animaux aqualiques. L’animal avance dans l’eau en fl@ 
chissant son trone, tantöt dans l’une, tantöt dans l’autre direction. Or 
si la region c£phalique £lait aussi flexible et mobile, cela constituerai 
un desavantage pour la locomotion de l’animal, attendu qu’une parti 
immobile coupe mieux l’eau. D’autre part, la musculature de la tet 
accomplit une tout autre fonction:: elle sert a la prehension des alimen 
et ä la respiration. Elle facilite la respiralion en rapprochant et e 
ecartant successivement les pieces ventrales du squelette, ce qui deter 
mine des retr&cissements et des dilatalions successives de la regio 
branchiale du tube digestif. Dans ce but il est aussi preferable que 1 
squelette axial offre aux muscles un point d’insertion fixe. Enfin, 1 
developpement consid6rable du cerveau et des organes des sens d’ordr 
superieur est une eirconstance qui contribue aussi A rendre immobil 
la partie de la tete oü ces organes se trouvent loges. 

Ces diverses causes agissant dans le m&me sens, on comprend pour 
quoi le squelette de la tete reste indivis. . 3 

Pour ce qui regarde la maniere dont s’accomplit la transformalio 
du cräne primordial membraneux en cräne carlilagineux, nous const 
tons une grande analogie avec ce qui se r&alise dans la colonne vert 
brale. De part et d’autre la chondrification commence A s’effectuer auto 
de la corde dorsale (fig. 329, A). 

Il se forme d’abord ä la base du cräne deux paires de carlilages lo 
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gitudinaux. Ce sont : en arriere, sur les cötes de la corde dorsale, les 


deux cartilages paracordaux (PE) et, en avant, les deux poutrelles cra- 


niennes de Rarnke (Tr), qui commencent A l’extrömite de la corde dorsale 
et s’ötendent de la sous le cerveau intermediaire et le cerveau ante- 
rieur. 

Ces quatre elements ne tardent pas a se fusionner (fig. 329, B). Les 
deux cartilages paracordaux se developpent d’abord au-dessous puis au- 
dessus, autour de la corde dorsale qu’ils enveloppent : ils constituent 
alors la plaque basilaire (B). Le bord anterieur de cette plaque fait säillie 
vers le haut dans l’angle que forme, ä la suite de la courbure faciale, 
le cerveau moyen avec le cerveau intermediaire : il correspond au dos de 
la selle tureique future. A leur extr&mite anterieure les deux poutrelles 





Fig. 329, A et B. — Premiere ebauche du cräne primordial carlilagineux. D’apr&s WIEDERSHEIM. 

A. Premier stade. C, corde dorsale; PE, cartilage paracordal; Tr, poutrelles craniennes de RATHKE; 
PR, point par oü passe ’hypophyse; N, fosselte olfactive; A, vesicule oplique; O, vesicule 
audilive. 


B. Second stade. C, corde dorsale; 7, poutrelles craniennes, qui se sonl reunies en avant pour former 


la cloison mediane du nez et la plaque ethmoidale (S); Ci, AF, prolongements de la plaque 
ethmoidale qui enlourent l’organe olfactif; Ol, Lrous ollactıls, par lesquels passent les nerfs 
olfactifs; P.F, apophyse post-orbitaire; NK, fossette olfactive; A, v6sicule oplique; O, vesicule 
auditive. 


craniennes (7) s’elargissent; puis elles se soudent pour constituer la 
plaque ethmoidale (S), &bauche de la partie anterieure du cräne dont la 
disposilion partieuliere est determine par l’organe olfactif. Dans leur 
partie moyenne les deux poutrelles craniennes restent longtemps sepa- 
rees l’une de l’autre et delimitent un orifice correspondant & la fosse 
pituitaire. La presence de cet orifice est due A la formation de la poche 
hypophysaire qui, procedant de l’invaginalion buccale, traverse la base 
du cräne primordial membraneux pour se diriger vers l’infundibulum. 


Ce n'est qu’assez tardivement qu’apparait au-dessous de l’hypophyse une 


lame carlilägineuse, qui constitue le fond de la fosse pituitaire et n'est 
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, 


plus traversde que par des lrous donnant passage aux deux carotides 
internes. 

Apres que la base du cräne s’est formee, le processus de chondrifi- 
cation s’etend dans les parois laterales et finalement Ala voüte du eräne 


primordial membraneux, absolument comme nous avons vu qu’apres le 


corps de la vertebre se forment de bas en haut les deux moities de l’are 


verlebral qui finissent par se r&unir sur la ligne medio-dorsale a l’aide 


de l’apophyse &pineuse carlilagineuse. 
Cest de cette facon que se forme, chez les vertöbres inferieurs dont 
le squelette axial reste cartilagineux pendant toute la vie (fig. 330), une 
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Fig. 330. — Schema du cräne el dw squelelte viseeral carlilagineux d’un Selacien, dans leurs rapporis 

avec les nerfs craniens. 

Cn, capsule nasale (region ethmoidale du cräne primordial); O, cavit& orbitaire (region orbilaire); 
La, region auditive; Oc, region oceipitale; Pe, palato-carre; Mi, maxillaire inferieur; el, carti- 
lages labiaux; ah, arc hyoidien; ab, arcs branchiaux; Tr, nerf trijumeau; Fa, nerf faeial; G!,nerf 
glosso-pharyngien; Va, nerf vague; r!,son rameau lateral (nerf lateral); rd, ses rameaux bran- 
chiaux. 


capsule assez &paisse, enveloppant le cerveau de toutes parts et designde 
sous le nom de cräne primordial cartilagineux. 

Chez les vertebres superieurs, dont le cräne primordial s’ossifie plus 
ou moins completement dans la suite du developpement, cette capsule 
cartilagineuse ne devient jamais complete. Ses parois restent plus minces 


et presentent m&me en certains points des solutions de continuite, fer- 


mees par du tissu conjonclif. C'est ce qui se passe specialement A la 
voüte du cräne chez les mammiferes. La chondrification ne s’opere, 


chez eux, en ce qui concerne la voüte du cräne, qu’au pourtour du trou 


oceipital; toute la region correspondant au frontal et aux parietaux 
futurs reste membraneuse. Le cartilage n’atteint une certaine &paisseur 
qu’a la base du cräne, ainsi qu’autour de l’organe olfactif et du laby- 
rinthe membraneux, oü il constitue la capsule nasale et la capsule 
auditive. 
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- — Afin d’etre mieux oriente dans la description du cräne primordial, il 
est nöcessaire d’y distinguer diverses r&gions. Pour base de cette distinc- 
tion nous pouvons adopter deux principes difförents. 

- Si, Al’exemple de Gesengaur, nous adoptons comme base les rapports 
du cräne primordial avec la corde dorsale, nous devonsle diviser en une 
partie anterieure et en une partie posterieure. 

La partie posterieure s’etend en avant jusqu’au dos de la selle tur- 
cique; sa base renferme la corde dorsale qui, chez l!’'homme, y penetre 
apres avoir travers& le ligament suspenseur de la dent. La parlie ante- 
rieure se developpe, en avant de l’extremite effil&e de la corde dorsale, 
aux depens des poutrelles craniennes de Ratuke. GEGEnBAUR distingue ces 
deux parties du cräne sous les noms respectlifs de region vertebrale et de 
region evertebrale, expressions que KöLLıker propose de remplacer par : 
region cordale et region precordale. GEGENBAUR considere la region ver- 
tebrale, en raison de ses relations avec la corde dorsale, comme plus 
ancienne et seule comparable au restant du squelette axial. Il eroit qu’au 
contraire la region &vertebrale est une n&eo-formation, acquise plus tard. 
Elle aurait et& determinee par l’extension qu’a prise, en avant, la vesi- 
cule vertebrale anterieure et par le developpement de l’organe olfactif, 
qu’elle contribue a envelopper (capsule nasale). 

D’autre part, en se placant au point de'vue de ses rapports avec les 
organes des sens, on peut diviser autrementle cräne primordial. L’extr6- 
mite anterieure de la capsule cartilagineuse (fig. 330) loge l’organe olfac- 
tif; puis vient une partie presentant deux depressions profondes, dans 
lesquelles sont recus les yeux; ensuite, une troisiene partie, qui 
entoure les labyrinthes membraneux, et enfin, une quatrieme, en rap- 
ports immediats avec la colonne vertebrale. On peut done considerer au 
cräne primordial : une region ethmoidale, une region orbitaire, une region 
auditive et une region occipitale. 

Independamment du cräne primordial cartilagineux il se döveloppe 
encore dans la t&te de nombreuses pieces cartilagineuses qui servent ä 
soutenir les parois de l’intestin c&phalique, d’une facon analogue, mais 
pas directement comparable, ä ce qui se passe dans l’&tendue de la colonne 
vertebrale, oü les parois du tronc sont soutenues par les cötes (fig. 330). 
Ces pieces cartilagineuses forment dans leur ensemble un appareil 
squeletlique, qui subit dans la serie des vertebres des m&tamorphoses 
profondes et int6ressantes. Tandis que chez les vertebres inf6rieurs ce 
squelette visceral atteint un grand developpement, il s’atrophie partielle- 
ment chez les reptiles, les oiseaux et les mammiferes. Ce qui en persiste 
eonstitue la partie principale du squelette de la face. Je commencerai 
par decrire en quelques mots ses rapports primordiaux chez les vert6- 
bres inferieurs et tout sp&cialement chez les selaciens. 

Comme je l’ai dit dans un des chapitres pr&cedents, les parois late- 
tales de l’intestin cöphalique presentent des solutions de continuit6, les 
fentes branchiales, habituellement au nombre de six paires chez les 
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requins (fig. 331). Ges fentes sont söpar6es par les arcs branchiaux 0 
visceraux membraneux. ls consistent en une charpente de tissu conjo 
tif tapissee A sa surface par un &pithelium et renfermant des fibres mus 
culaires strides ainsi que les vaisseaux des arcs branchiaux (p. 509). 
Chacun d’entre eux prend une forme speciale en relation avec le röle 
physiologique qu'il est appel& A remplir. II y a lieu de distinguer, de 
chaque cöt& de la ligne mediane, un are maxillaire, un arc hyoidien et 
des arcs branchiauz proprement dits. L’arc maxillaire est le plus anterieur 
des arcs visceraux; il sert A delimiter la cavit& buccale. Puis, vient l’are 
hyoidien, qui est separe de l’arc maxillaire par une fente branchiale 
rudimentaire, l’event. L’are hyoidien est en relation avec la racine de 
la langue. Enfin, en arriere, on trouve gen6eralement cing arcs bran- 
chiaux proprement dits. 

Au moment oü le cräne primordial membraneux se chondrifie, le 
processus de chondrificalion s’accomplit aussi dans le tissu conjonctif‘ 
des arcs visce6raux membraneux. Il en r&sulte la formalion d’ares visce- 
raux cartilagineux (fig. 331). Ils son 
divises regulierement en plusieurs! 
pieces plac&es bout ä bout, mobiles 
les unes sur les autres et reunies 
par du tissu conjonctif. 

Chaque arc maxillaire se divise 
en un palalto-carre cartilagineux 
(fig. 330, Pc) et en un maxillaire 
v- inferieur ou mandibulaire cartilagi 
EB, Tun gm de a0 meux (Mi). Dans Ia mugueuse qui 
Tr, poulrelle cranienne de Raruxe; PLPt, Tev6t ces deux &el&ments se trouvent 

a, enliage” manaibulire ou... Jes.dents maxillaizes. Les dena 
maxillaire inferieur; Hy, are hyoidien; Br’, Jaires inferieurs cartilagineux sont 
premier arc branchial; Sp, event; CV, pre- B S 

unis sur la ligne mediane par un 


miere fente branchiale proprement dite; 
Leh, gouttiere au-dessous de l’eil; Na, fos- masse rigide de tissu conjonelif. 


sette olfactive; Z,globe de l’eil; Au, vesicule 2 & SEN. 
auditive; ©, ce”, c', vösicules eerebrales; (Quant aux paires d’arcs visceraux 
Hm, hömispheres cer&braux; up, prolonge suivants, elles offrent ce caractera 
commun d’etre r&unies sur la ligne 
medio-ventrale par une piece impaire, une copule, qui se comporte vis- 
a-vis d’elles comme le sternum vis-A-vis des extr&emites ventrales des 
cötes. Les deux arcs hyoidiens sont formes l’un et l’autre de haul en bas 
par I’hyo-mandibulaire et par I’hyoide : la copule hyoidienne, qui unit 
les deux hyoides, porte le nom d’os entoglosse. 

Chez les mammiferes et chez l’homme (fig. 154 et 157), il se forme, 
comme chez les selaciens, des arcs viscöraux membraneux; mais un 
petit nombre d’entre eux seulemenl se transforment plus tard en ele 
ments carlilagineux. Encore n’atteignent-ils jamais un grand develop 
pement. En möme temps ils ont perdu leur fonction primitive. ls servent 
ä former la partie faciale du squelette de la tete. En deerivant lintes 
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phalique et l’organe olfactif, nous avons parl& pr&cödemment d’un cer- 
tain nombre de ces el&ments. Je devrai done, pour &tre complet, rappe- 
ler ici certains faits dont nous nous sommes deja occupes anterieu- 
rement. 

Chez de tres jeunes embryons de l’'homme et des mammiferes, 
Vorifice buccal est delimit& lat&ralement et inferieurement par les pro- 
longements maxillaires superieurs et inferieurs (fig. 156, p- 262). Les 
prolongements maxillaires superieurs sont largement söpar6s, ä leur 
extremite superieure, par le prolongement frontal, qui s’interpose 
entre eux sous la forme d’une large saillie. Plus tard, le prolongement 
‚frontal se trouve divise en deux prolongements nasaux internes et en 
deux prolongements nasaux externes, gräce ä la formation sur sa face 
‚convexe des deux fossettes olfactives et des deux goutlieres nasales 
(p. 459). Chacun des prolongements nasaux externes est separe du pro- 
longement maxillaire sup6- 
tieur correspondant par une 
goutliere, etendue entre l’eil 
et la gouttiere nasale et cons- 
tiluant la premiere ebauche du 
canal lacrymal (canal naso- 
lacrymal des anatomistes). 

En arriere de l’arc maxil- 
laire se trouve l’arc hyoidien 
(fig. 157 et 158, ah) : il en est 
separe par une pelite fente 
branchiale qui devient la caisse 
du {ympan et la trompe d’Eus- Fig. 332. — Voüte de la cavite buccale d’un embryon 
TACHE. Puis, viennent trois ares humain avec vebauche des lames palalines. 
branchiaux separ6s par des sil- aa 
lons branchiaux (fentes branchiales), dont l’existence n’est que de courte 
duree. 

A un. stade ulterieur du döveloppement, il s’est produit des soudures 
entre les prolongements qui circonscrivent V’orifice buccal (fig. 332). 

En se rapprochant de dehors en dedans, les deux prolongements 
maxillaires superieurs s’accolent aux prolongements nasaux internes, 
puis se soudent avec eux pour constituer le bord superieur de l’orifice 
buccal tout entier. Chaque fossette olfactive avec sa goutliere nasale se 
trouve ainsi transformee en un canal, qui s'ouvre par un orifice interne, 
dans la cavite buccale, immediatement en arriere du bord libre du pro- 
longement maxillaire superieur. En m&me temps la muqueuse qui tapisse 
le bordlibre des prolongements maxillaires superieurs et inferieurs mem- 
"braneux se plisse en dehors pour donner naissance aux levres superieure 
et inferieure qui, des maintenaut, delimitent l’orifice buccal. 

Bientöt commence la formation du palais, qui complete la region 
faciale du cräne (p. 461). Des prolongements maxillaires sup6erieurs 
HERTWIG, 35 
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membraneux naissent deux saillies qui pro&minent de dehors en dedans 
a l’interieur de la cavite buccale (fig. 290), se dirigent horizontalemen 
et conslituent les /ames palatines. Les deux lames palatines se soudenf 
ensuite dans le plan median, avec la partie m&diane du prolongement 
frontal qui, sur ces entrefaites, s’est amineie pour former la eloison m& 
.diane du nez. Il en r&sulte que la cavit& buccale primordiale se trouve 
divis6e en deux 6&tages superposes. L’&lage superieur, qui contribue &° 
agrandir les fosses nasales, s’ouvre en arriere, dans le pharynx, par les 
deux orifices posterieurs des fosses nasales. L’&tage inf6rieur, la cavil& 
buccale definitive, a sa voüte formee par le palais, qui se differencie 
plus tard en deux parties : la voüle palatine et le voile du palais. 
Telle est la constitution de la region faciale du cräne au städe mem- 
braneux. Elle se differencie bientöt en se chondrifiant. Toutefois le pro- 
cessus de chondrification chez les mammiföres ne conduit nullement & 
la formation d’el&ments squelettiques aussi volumineux ni aussi nom- 
breux que chez les selaciens. Il donne naissance ä des elements tres’ 
reduits, dont les uns s’atrophient plus tard (cartilages de Mecker), tandıs 
que d’autres fournissent les osselets de l’oreille moyenne et d’autres 
encore s’unissent pour constituer l’os hyoide. Ils se forment ä line 
rieur de la premiere, de la seconde et de la troisieme paire d’ares vis 
ceraux membraneux. La quatrieme et la cinquieme paire ne se chondri- 
fient generalement plus chez les mammiferes, de sorte qu’apres la 
fermeture des fentes branchiales elles ne constituent plus d’elements” 
distinets, A moins, comme le pretend Dusois, qu’elles n’interviennene 
dans la formation du cartilage thyroide. 
Avant d’examiner en details ce qui se passe chez l’embryon humain, 
je deerirai d’abord ce qui existe chez l’embryon du mouton. i 
D’apres Sarensky, chez un embryon de mouton long de 2 cenlimetres 
(fig. 333) on trouve deux longues et minces tigelles cartilagineuses 
eylindriques. situdes l’une en avant et l’autre en arriere de la premiere 
fente branchiale, ä droite et ä gauche de la ligne mediane. Par leur 
extr&mite posterieure (proximale) elles sont en contact avec la region 
audilive du cräne primordial, en m&me temps qu'elles sont r&unies| 
une a l’autre par du tissu conjonctif embryonnaire. Chez un embryon 
plus äge (fig. 334) la tigelle du premier are visceral est nettement j 
divisde par des incisures, pres de son extr&mite posterieure, en trois” 
pieces, dont deux petites et une grande. La premiere pelite piece, en 
rapport immediat avec la paroi du labyrinthe, prend progressivement la 
forme de l’enelume (e) avec ses apophyses; la seconde pelite piece 
devient le marteau (m). Elles sont r&unies par une masse de lissu 
conjonctif. Quant A la troisiöme piece (cM), elle est relalivement 
tres longue, se trouve log6e A lintörieur du maxillaire inferieur mem- 
braneux et porte le nom de cartilage de Mechel. C'est Mecxeı. qui la 
decouverte. Le carlilage de Meckeı reste tres longlemps r&unı au mar- 
teau par une mince tigelle carlilagineuse, aux depens de laquelle se 



















0 D D a 
ORGANES DERIVES DU NESENCHYNE 547 


developpe plus tard, par ossification periostique, la longue apophysc 
ou apophyse anlerieure du marleau. Quant ü la tigelle cartilagineuse 
du deuxieme arc visceral (ah), elle intervient dans la formalion de-l’os 
hyoide. 

Chez un embryon humain de eing mois, on observe des elements 
semblables, mais un peu plus developpes. La figure 335 nous montre, 
appliqu& contre la paroi du labyrinthe, l’enclume (e), facilement recon- 
naissable A sa forme. Avec cet &l&ment est articul& le marteau (m), qui 
se continue, A l'’aide de son apophyse anterieure, avec le cartilage de 
Meckeı (cM). Ce dernier se pro- 
longe jusqu’ä la ligne mediane, 
ou il s’unit en une sorle de 
symphyse, formee par du tissu 
conjonctif, avec le cartilage de 
Mecker de l’autre cöte. 

Le cartilage du deuxieme 
arc visceral, que l’on designe 
aussi sous le nom de carti- 
lage de Reichert, s’est divise 
en trois parties. Son extremite 
postsrieure est soudde avec 
Febauche cartilagineuse de l’os 
petreux et constitue l’Ebauche 
de l’apophyse styloide (as) du 
temporal. La partie moyenne 
du cartilage de Reıcnerr s’est 
transformee chez l’'homme en 
un ligament fibreux, le liga- 
ment stylo-hyoidien (Ish), tandis 
(que chez une foule de mammi- ei m! ah 
feres elle constitue un el&ment Fig. 333 et 33%. — Cartilages de MEcREL et de REICHERT 





til R il ” | 5 avec l’ebauche des osselels de l'oreille moyenne, chez 
carulagıneux assez deve oppe®e. um embryon de mouton de 2,1 cenlim. D’apres SA- 
Enfin, la partie anterieure ou tEnser. 

d f6 h d re Fig. 333. — cM, carlilage de MECKEL; m, marleau; 
Inferieure du cal tilage de Reı- e, enclume (longue apophyse) ; e’, courte apophyse 


nerrt devient la petite corne de Dane Ban 
los hyoide (pe). Get element Fig. 33%. —a enelume; e',sa courte apophyse; m, mar- 
‚peut parfois, lorsque la partie lass de Mecker; ah, carlilage de eicuekr 
‚inferieure du ligament stylo- 

‚hyoidien se chondrifie, &tre tres long et s’&tendre m&me jusqu’ä l’extr6- 
mite inferieure de l’apophyse styloide. 

Dans la partie ventrale du troisieme arc visc6ral se forme un element 
carlilagineux, qui donne naissance A la grande corne de l’os hyoide (ge). 
Les grandes et les petites cornes de cet os s’unissent ä un el&ment car- 
filagineux median et impair, correspondant A la copule hyoidienne du 
squelette visceral des s&laciens et qui devient le corps de l’os hyoide. 
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Le troisieme osselet de l’oreille moyenne, l’etrier (fig. 335, et) appa 
tient egalement au squelette visceral. Si je n’en ai pas encore fait men 
tion, c’est que, pour le moment, il existe encore des opinions contra 
dictoires sur son origine. D’apres l’ancienne maniere de voir de Reıcnent 
adoptee par Gesengaun, l’elrier se formerait aux depens de l’extr&mile 
postörieure ou sup6rieure de l’arc hyoidien. Körrıker le derive, au con. 
traire, du premier are visceral. D’apres Gruner et Parken, il se dövelop-- 
perait, au niveau de la fen@lre ovale, aux depens de la paroi externe» 
du labyrinthe. 

Enfin, les recherches plus r&centes de Sauexsky, de Grapenico et de 
Ras me paraissent demontrer que l’etrier a une double origine, qu'il se 
compose de deux parties differentes. 

La plaque basilaire de l’&trier, enchässde dans la fenötre ovale, se 
difförencie aux depens de la capsule cartilagineuse du labyrinthe, comme> 
Gruger et Parker d’abord et ensuite Gravenico l’ont soutenu. Son mode 
de formation est analogue & celui de l’opereule des amphibiens, tel ques 
nous l’a fait connaitre Srönr. Quant aux arcs de l’ötrier, ils se formenk 
aux depens de l’extr&emit& superieure du deuxieme are visceral, appli-- 
quee contre la capsule du labyrinthe (Gravenıco, RapL). Leur formes 
depend de ce que le tissu qui constitue leur premiere &bauche e 
travers& par une pelite branche de la carotide interne, appelde arte 
mandibulaire ou perforante de l’etrier. Cette branche arterielle s’atro-- 
phie completement, dans le cours du developpement, chez ’homme e& 
chez certains mammiferes, tandis que chez d’autres (rongeurs, insectt 
vores, etc.), elle persiste. 

Les deux &bauches de l’ötrier se soudent A une periode tres reculde 
du developpement et constituent une petite piece cartilagineuse, q 
d’une part s’articule avec l’enclume par l'intermediaire d’un el&men 
lenticulaire (os lenticulaire), tandis que, d’autre part, elle se fixe dans 
la fenötre ovale. N 

Un fait important qui confirme l’opinion que nous venons de d& 
fendre et d’apres laquelle l’etrier derive du deuxieme arc visceral, 
tandis que l’enclume et le marteau derivent du premier arc visceral 
c'est le mode de distribution des nerfs qui fournissent au musele 
l’etrier etau muscle interne du marteau. C’estce que Rapı a fait ressorüf 
recemment. Le muscle de l’etrier est innerve par lenerf facial, c’est-a-dire 
par le nerf du deuxieme arc visceral : il forme un m&me groupe avec i® 
muscle stylo-hyoidien et le ventre posterieur du muscle digastrique, 
‚Le musele interne du marteau recoit, au contraire, une branche du trıju= 
meau, c’est-a-dire du nerf de larc maxillaire, 


On constate encore une difference semblable dans l’innervation des muscles d 
'voile du palais. L’un d’entre eux, le peristaphylin externe, qui se forme en avant de 
la trompe d’Eusracnz, reste de la premiere fente branchiale, est innerve par le trijus 
meau ; au contraire, le musele peristaphylin interne et le palato-staphylin, qui appaßz 
tiennent A l’arc hyoidien, sont innery6s par des branches du nerf facial (Rast). : 
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Au debut, tous les osselets de l’oreille moyenne sont loges dans un 
tissu muqueux, en dehors de la caisse du tympan, qui constitue encore 
une fente ötroite. Ce n’est qu’apres la naissance que cette disposition 
se modifie. A la suite de l’introduction de l’air dans la caisse du tympan, 
cette derniere se dilate, sa muqueuse s’6vagine entre les osselets de 
Voreille moyenne et le tissu muqueux dont nous venons de parler 


A l’interieur de la caisse tympanique. En r£alite, ils y font seulement 
saillie; car, m&me chez l’adulte, ils sont loges dans des replis de la 
muqueuse qui les rattachent A la paroi de la caisse du tympan. Ils con- 
servent donc, au fond, leurs rapports primitifs, determines par leur‘ 
‚mode de formalion. 

Jusqu’ici la structure du squelette de la t&te est simple. Mais elle ne 
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Fig. 335. — Tete et cou d'un embryon humain de 48 semaines, dont on « disseque le squelette visceral. 
$ a EL E Ei; Plus grand que nature. D’apres KÖLLIKER. - 

‚Le maxillaire inferieur a et& legerement detache du cartilage de MECKEL afın de montrer ce dernier 


Ben eontinuile avec le marteau. La membrane du tympan est enlevee afın de montrer l’anneau 
- —  Iympanique. 


names 2) clan; er diene nn een, 08 dralarc) aesaon spo- 
j ment stylo-hyoidien ; pc, petite corne de U’hyoide; gc, grande corne de I’hyoide. KFFER 
‚tarde pas A atleindre un haut degre de complication lorsqgue commence 
le processus d’ossificalion, caraetristique du troisieme stade. Cette 
complication est surtout determinde par ce fait qu'il se developpe deux 
‚especes d’os complötement diff6rents, dont les uns sont designes sous le 
nom d’os primaires et les autres sous le nom d’os de revetement ou de 
Tecouvrement. 

= Les 08 primaires sont ceux qui se forment aus depens du squelette 
Primordial carlilagineux. luwi-meme. Alors l’ossificalion peut &tre endo- 





s’atrophie. Alors, les osselets et la corde du tympan semblent ötre libres 
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chondrique ou perichondrique. Dans le premier cas, dont nous avons. 
vu un exemple lorsque nous nous sommes oceupes de l’ossification del 
la colonne vertebrale, des cötes et du sternum, il se forme des noyauxd 
osseux A linterieur du carlilage, ä la suite de la r&sorption de sa sub 4 
stance fondamentale. Dans le second cas, le perichondre, changeant de: 
fonction, au lieu de continuer A former des couches de cartilage, döposeh 
du tissu osseux A la surface du cartilage pröexistant. A la suite de l!’unh 
ou l’autre de ces deux processus d’ossification, le squelette primordial/# 
cartilagineux est remplac& par un squelette osseux. Toutefois, dans lesıA 
differentes classes de vertebr6s, il en persiste des restes, plus ou moing» 
etendus. 

Les os de revetement ou de recouvrement se forment, en dehors du erd 


se developpent dans la peau ou dans la muqueuse de la cavite buccale,. € 
sont done des el&ments qui primitivement ne font pas partie du restanf 
du squeletle axial : ils sont, par leur origine, etrangers au squelette de 
la t&te. C'est ainsi que pendant les premieres phases du d&eveloppement 
des vertebres superieurs et m&öme chez l’adulte dans certaines classes de 
vertebres, on peut les detacher sans l&ser le moins du monde le erän 
primordial. Or, ce n’est pas le cas pour les os primaires, que l’on ne 
peut enlever sans detruire partiellement le squelette cartilagineux. N 
Que les os de revetement sont bien, comme nous l'avons dit, primitive 
ment elrangers au squelette de la tete, c'est ce qui resulte de l’etude de leur” 
origine. Nous devons entrer dans quelques considerations A ce sujel. 
Chez les vertebres inferieurs, outre le squelette axial cartilagineux 
interne, il se developpe encore un squelette cutane, externe, qui se z 
a proteger la surface du corps. Il se prolonge dans une parlie de l’eten- 
due de l'intestin c&phalique, & parlir de l’orifice buccal et la on le 
designe plus specialement sous le nom de squelette muqueux. Sous sa 
forme la plus simple, il consiste, comme chez les selaciens, en de nom- 
breuses petites dents serrees les unes contre les aulres et appelee 
ecailles placoides. Les &cailles placoides sont le produit de l’ossificatiom 
de papilles dermiques de la peau ou de la muqueuse. Dans d’autre 
groupes de poissons, le squelette cutan& se compose de plaques osseuses 
plus ou moins ötendues, portant sur leur face libre de nombreuse 
petites &pines dentaires. On les deerit sous le nom d’cailles, ecussons, 
plaques osseuses ou os cutanes selon leur forme et leur taille. Elles” 
derivent, d’une facon tres simple, des &cailles placoides des selaciens 
ce sont en r6alit& des groupes plus ou moins considerables de dents 
cutandes, dont les plaques basilaires se sont soudees pour conslilue 
des elements squelettiques plus ou moins &tendus. Parmi ces pieces” 
osseuses, les plus grandes se forment göneralement au niveau du 
squelette de la tete et tout sp6cialement la oü des &el&menls carlila 
gineux de la capsule eranienne ou des arcs visceraux sont [res super 
ficiellement places. C'est ainsi que, chez une foule de ganoides et di 
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tel&ostsens, le cerveau est enveloppe par une double capsule, dont lin- 
terne est exclusivement carlilagineuse ou pourvue de noyaux osseux, 
tandis que l’externe, appliqude immediatement & la surface de la prece- 
dente, constitue une carapace osseuse, d’origine culanee. £ I 

Chez les vertebres superieurs, le squelette cutand est d’habitude presque 
completement atrophie; toutefois il s’est maintenu en grande partie dans 
la region de la tete, oiı il fowrnit des os de revetement qui completent le 

 squelette interne. 
Une foule d’amphibiens nous montrent des dispositions interes- 
"santes en ce qui concerne le developpement primitif des os de rev£&- 
tement (fig. 336). Chez de tres jeunes larves d’axolotl, le vomer el le 
palatin par exemple, qui sont des os de revötement, apparaissent des 
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Fig. 336. — Vomer d’une larve d’axololl, 
de 13 mm. 

Dans la muqueuse buccale s’est formde 
une lame osscuse par fusionnement 
de dents muqueuses (d); d', dents en 
voie de developpement qui s’uniront 
plus tardä la lame osseuse et contri- 
bueront ä l’agrandir. 

Fig. 337. — Face inferieure du cräne de 

Rana esculenta. D’apr&s ECKER. 

Le maxillaire inferieur est enleve. Dans 
la moitie gauche de la figure les os de 
revetement ont &te detaches du cräne 
primordial cartilagineux. 

 Coce, eondyles oecipitaux; Olat, oceipital lateral; GK, capsule auditive; Qu, oscarre; Qjg, quadrato- 

jugal; Pro, prootique; Ps, parasphenoide; As, alisphenoide; PP, palato-carre; F’P, fronto- 
parietal; E, etlimoide (os en ceinture); Pal, palatin; Vo, vomer; M, maxillaire superieur; Pm&, 
premanxillaire; N, N’, charpente cartilagineuse du nez; II, V, VI, trous pour le passage du nerf 
oplique, du trijumeau et de l’oculo-moteur externe. 


le debut de leur developpement, sous la forme de petites dents (d‘) 
- dissemindes dans la muqueuse buccale. Ensuite, ces dents se fusionnent 
par leurs plaques basilaires en de petites lames osseuses garnies d’epines 
- dentaires (d, d). Ces petites lames osseuses s’accroissent gräce a leur sou- 
dure avec d’autres pelites dents formees isol&ment dans la muqueuse 
qui les avoisine. Plus tard, enfin, les &pines dentaires disparaissent, 
- se r&sorbent. 
Chez d’autres amphibiens, ce mode de developpement primitif des 
08 de revetement se raccoureit pour ainsi dire. Chez eux, dans les 
points de la ınuqueuse oü se developpent le vomer et le palatin, il 
n’apparait generalement plus d’epines dentaires; mais dans le tissu 
 eonjonclif, oü se seraient soud6es, chez d’autres especes, les plaques 
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basilaires des dents, on voit se produire une ossification 'directe. C’est # 
aussi par ce processus raccoureci que se forment les os de rev&tement 
chez tous les amniotes. 
Le cräne d’une foule d’amphibiens (grenouille, axolotl) nous fournit # 
aussi une excellente explication de la situation primitive des os de 
revötement vis-A-vis du squelette primordial (fig. 337). Les os de reve- 
tement sont, chez ces especes, lächement appliquds ä la surface du 
cräne primordial. Aussi peut-on, avec une certaine habilete, les en 
detacher aisöment. C'est une preparation de ce genre que nous mon e 
la moitie gauche de la figure 337. Le pr&maxillaire (Prnx), le maxil- 
laire sup6rieur (M), le vomer (Vo), le palatin (Pal), le pterygoidien (Pt ) 
et le parasphenoide (Ps) y ont &t& enlev6s, tandis que dans la moitie 
droite, ils sont laiss6s en place. Ce qui reste du squelette de la täte, 
quand on a enlev& ces elements, represente le squelette interne de la‘ 
töte : c'est une capsule (N, N', PP, Qu), en grande partie formde par 
le cartilage primitif, au sein de laquelle existent en certains points” 
des pieces osseuses : les occipitaux lat&raux (Olat), les os p&treux (Pro), 
l’ethmoide (E), etc. 
Chez les vertebres sup£rieurs, et tout parlieulierement chez les 
mammiferes, le cräne primordial, les os primaires et les os de revete- 
ment, quiil est si facile de distinguer les uns des autres chez les pois- 
sons et les amphibiens m&me adultes, ne sont distincts que pendant 
les tout premiers stades du developpement. Plus tard il devient difficile, - 
puis impossible de les distinguer. Cela depend de plusieurs causes. 
D’abord, le cräne primordial cartilagineux est en partie atrophie 
des le debut du developpement. C'est ainsi qu’une grande parlie de sa 
voüte fait defaut et est remplacde par du tissu conjonctif. : 
En second lieu, le cräne primordial cartilagineux disparait presque 
entierement plus tard, en partie par r&sorption et en partie par trans- 
formation en os primaires. I! n’en persiste que des fragments qui for- 
ment la portion cartilagineuse de la cloison mediane du nez, ainsi que” 
les cartilages de cet organe. 4 
En troisieme lieu, dans le cräne completement form& il n’est plus 
possible de distinguer les os primaires d’avec les os de rev&tement. 
En effet, ces derniers cessent d’&tre superficiellement places, stunissent 
intimement avec les os primaires et, comblant les lacunes du eräne pri-" 
mordial car Lilagineux, constituent avec eux une boite osseuse complete, 
dont les elements n’ont pas tous la meme origine. 
En quatrieme lieu, cerlains os, qui chez l’embryon et chez les ver-" 
töbrös inferieurs reslaient distinets, se fusionnent chez l’adulte. Il n’'y a7 
pas que des os de m&me origine qui se soudent ; certains os de reve- 
tement se fusionnent avec des os primaires. De la l’impossibilite de les” 
distinguer plus tard. Beaucoup d’os du cräne de U’homme representent” 
en röalite plusieurs os soudes. i 
D’une facon generale, on peut dire que les os de la base et des paro 
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laterales du cräne sont primaires, landis que ceux de la vote et de la 
face sont des os de revetement. 
Les elöments du cräne humain que nous allons eiter sont des os pri- 
maires: 1° l’oceipital, ä l’exception de la partie sup6rieure de l’Ecaille; 
2° Je sphönoide, A l’exception de l’aile interne de l’apophyse pterygoide; 
3° ’ethmoide et les cornets; 4° la pyramide et l’apophyse mastoide du 
_temporal; 5° les osselets de l’oreille moyenne : marteau, enclume et 
- trier ; 6° le corps et les cornes de I’hyoide. 
Par contre sont os de revetement : 1° la partie sup6rieure de l’caille 
de l’oceipital; 2° le parietal; 3° le frontal; 4° Te&caille du temporal; 
5° T’aile interne de l’apophyse pterygoide du sphenoide; 6° l’anneau 
tympanique; 7° le palatin; 8° le vomer; 9 l’os propre du nez; 10° l’os 
unguis; 11° l’os malaire; 12° le maxillaire superieur; 13° le maxillaire 
inferieur. 
Abordons maintenant l’&tude du developpement de ces differents os. 


I. — Os de la capsule cranienne. 


1. L’oceipital conslitue au debut un anneau cartilagineux entourant 
le trou oceipital. A la fin du troisieme mois, il y apparait quatre centres 
d’ossificalion; un au-dessous, un autre au-dessus et enfin deux, sur les 
cötes du trou oceipital. Il se forme ainsi quatre os qui, selon qu’ils sont 
plus ou moins developpes, sont reunis par des trav6es cartilagineuses 
plus ou moins &troites. Chez les vertebres inferieurs, poissons et amphi- 
biens (fig. 337, O.lat) ils restent ainsi separ6es et sont designes respec- 
tivement sous les noms de : oceipital basilaire, oceipital superieur et 

- occipitaux lateraux. 

Chez les mammiferes et chez l’'homme il s’y adjoint un os de rev£- 
tement, l’interparietal, qui se forme dans le tissu conjonctif, au-dessus 
de l’occipital sup£rieur. Cet element se d&eveloppe lui-m&me aux depens 
de deux centres d’ossification. Pendant le troisieme mois de la vie foetale 
il commence ä se fusionner avec l’oceipital superieur et forme avec lui 

"ecaille de l’oceipital. Cependant jusqu’au moment de la naissance il 
persiste entre ces deux parlies, genesiquement differentes, de l’&caille, 
un sillon transversal, qui en indique la limite. 

Chez le nouveau-ne, l’ecaille, les occipitaux lateraux et l’occipital 
basilaire sont encore separ6s les uns des autres par des restes de car- 
tilage. Pendant la premiere annde de la vie extra-uterine, l’&caille se 

- soude ensuite avec les occipilaux latöraux (parties laterales ou condy- 
— liennes). Enfin cet el&ment osseux se -soude avec l’occipital basilaire 
ou ccorps de l’os vers l’äge de trois ou quatre ans. L’occipital est donc le 
produit du fusionnement de eingq os distincts. 

2. Le sphenoide se forme aussi aux depens de plusieurs noyaux 
0sseux qui apparaissent A l’intsrieur de la base du cräne primordial 
carlilagineux, et qui constituent des os distinets chez les vertöbres infe- 
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rieurs. En avant de la porlion basilaire de l’oceipital, dans la rögion de 
la fosse pituitaire, apparaissent deux paires de noyaux osseux : une paire 
anlt&rieure et une paire posterieure. Les premiers forment le sphenoide 
basilaire anlörieur ou presphenoide; les seconds, le sphönoide basi- 
laire posterieur ou basisphenoide. Sur les cötes se developpent des 
noyaux osseux parliculiers qui donnent naissance aux petites et aux 
grandes ailes. 

Chez la plupart des mammiferes, les pelites ailes se soudent avec le 
prösphenoide, et les grandes ailes avec le basisphenoide. Il se forme 
ainsi deux sphenoides dont l’un, anlerieur, et l’autre, posterieur, separes 
par une mince lame de cartilage. Le sphenoide posterieur est en rap- 
ports immediats avec l’oceipilal. Chez l’homme, les deux sphenoides se 
soudent ä la suite de l’ossificalion de la lame carlilagineuse qui les söpa- 
rait et ils constituent un os impair, pourvu de plusieurs prolongements 
ou apophyses. Le fusionnement des nombreux noyaux osseux a lieu 
dans l’ordre suivant. Pendant le sixieme mois de la vie fetale, les petites 
alles se soudent avec la partie anterieure du corps de l’os (presph6- 
noide); peu de temps avant la naissance cette derniere se soude avec 
la partie poslerieure du corps (basisphenoide), A laquelle s’unissent 
enfin les grandes ailes, pendant la premiere annde de la vie extra- 
ulerine. Des grandes ailes partent, de haut en bas, les ailes externes des 
apophyses pterygoides, tandis que les ailes internes de ces apophyses se 
developpent comme os de revetement. Dans le tissu conjonctif de chacune 
des parois lat6rales de la cavit& buccale se forme un centre d’ossifica- 
tion, qui donne naissance A une mince lamelle osseuse. Chez une foule 
de mammiferes, chacune de ces deux lamelles ainsi form&es conslilue 
pendant toute la vie un os special (os pterygoide), applique contre l’apo- 


physe de l’aile, c’est-a-dire contre l’aile externe de l’apophyse ptery- 


goide. Chez !’homme, ces deux lamelles se soudent, ä une periode Lres 
reculee du developpement, avec le sphenoide, bien qu’elles aient une 
autre origine que lui. 

3. Le temporal est aussi form& par la reunion de plusieurs os, qui 
sont encore pour la plupart separes au moment de la naissance. La por- 
tion petreuse (os pelreux) avec l’apophyse mastoide se developpe, & 
l’aide de plusieurs noyaux osseux, aux depens de cette partie du cräne 
primordial cartilagineux qui renferme l’organe audilif et que l’on de- 
signe pour ce motif sous le nom de capsule audilive cartilagineuse. Avec 
cet os se soude, apres la naissance, l’apophyse styloide, qui conslilue, 
chez l’embryon, une piece cartilagineuse provenant de l’extr&mite supe- 
rieure du deuxieme arc visceral. L’äpophyse styloide procede d’un 
noyau osseux special. 

A ces el&ments primaires s’adjoignent, chez ’'homme, deux os de 
revelement, la portion squameuse et la portion tympanique, qui n’ont 
rien ä voir avec le cräne primordial, pas plus que les parictaux et l'os 
frontal. La porlion tympanique du temporal (fig. 335, at) consiste primi- 
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tivement en un anneau osseux, 6troit (anneau tympanique), dans lequel 
se trouve enchässde la membrane du tympan. Cet anneau se developpe 
dans le tissu conjonetif, en dehors des osselets de l’oreille moyenne, et 
sp&cialement en dehors du marteau (m) et du carlilage de Meckeu (cM). 
Ainsi s’explique la presence de l’apophyse anterieure du marteau dans 
la seissure de Grasen, lorsque peu de temps apres la naissance les ele- 
ments primaires et les elemenls de revötement du temporal se sont 
soudss. L’anneau tympanique s’elargit progressivement en une lame 
osseuse, qui sertä soutenir le conduit auditif externe. Cette lame osseuse 
se soude ensuite avec la portion petreuse, sauf suivant une fente Elroile, 
la seissure de GrAser, qui reste ouverte parce que lä, chez l’embryon, 
se sont insinuees, entre les os encore distinets, la corde. du tympan et 
l’apophyse anterieure du marteau. 

Chez les vertebres inferieurs, ainsi que chez une foule de mammı- 
feres, les diverses parties du temporal restent separees et portent les 
noms respectifs de : os petreux, os tympanique et 05 squameux. 

4. L’ethmoide et les cornets sont des os primaires, qui se developpent 
aux depens de la partie posterieure de la capsule nasale cartilagineuse. 
La partie anterieure de cette capsule persiste et devient le cartilage 
de la cloison mediane, ainsi que les cartilages du nez. 


« L’ossification de P’ethmoide commence au cinquieme mois de la 
vie felale dans la lame papyracde. Apres l’ossificalion de cetle partie 
del’elhmoide, a lieu celle des cornets inferieurs et moyens. Au moment 
de la naissance, ils sont encore unis par des parlies cartilagineuses de 
l’ethmoide. Plus tard, la lame perpendiculaire s’ossifie avec l’anophyse 
erista galli. Vient ensuite l’ossificalion du cornet sup6rieur et du laby- 
rinthe, qui s’est form& progressivement dans l’intervalle : ce point 
d’ossification s’&tend aussi A la moitie correspondante de la lame cri- 
blee. C'est vers l’äge de cing ä sept ans que commence A se produire la 
soudure entre les deux masses laterales de l’os et la lame perpendicu- 
laire (D): » 

Parmi les os de rev&tement du cräne, qui en general commencen! A 
s’ossifier au commencement du troisieme mois de la vie fatale, les 
paridtaux, le frontal, les os propres du nez, les os unguis et le vomer 
restent distinels pendant toute la vie. Le frontal est primitivement 
double et se maintient dans cet &tat jusque vers l’äge de deux ans. Alors 
la sulture frontale commence A se fermer. Les os propres du nez et les 
os unguis sont des os de rev&tement de lacapsule nasale cartilagineuse. 
(Quant au vomer il se forme A droite et ä gauche de la cloison mediane 
carlilagineuse du nez, pendant le troisieme mois, sous forme d’un &le- 
ment double. Les deux lamelles ainsi formdes se soudent apres que le 
carlilage interpos6& entre elles s’est r&sorh£. 


a C. GEGENBAUR, Trail d’Anatomie humaine, edition frangaise, p. 231. Paris, Reinwald, 
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IT. — Os du squelette visceral. 


Les autres os de la t&te, dont il n’a pas encore &t& fait menlion 
jusqu’iei, apparliennent au squelette visc&ral. Les uns sont des os pri- 
maires ; les aulres, des os de rev&tement. 

L'os hyoide, les osselets de l’oreille moyenne et peut-&tre aussi le 
cartilage thyroide sont des os primaires. Ils se caract6erisent par leurs 
faibles dimensions et sont beaucoup plus petits que les os de revöle- 
ment du squelette visc&ral. L’os hyoide s’ossifie A la fin de la vie fotale : 
il procede de plusieurs noyaux osseux. Les ebauches cartilagineuses 
des osselets de l'oreille moyenne presentent, deja pendant le quatrieme 
mois, une enveloppe osseuse d’origine perichondrique, A l’interieur de 
laquelle il persiste encore cä et la, m&me chez l’adulte, des restes de. 
cartilage. D’apres les recherches les plus r&centes, le marteau est un os 
compose. Son apophyse anterieure se developpe, comme os de rev£te- 
ment, ä la surface de cette partie du cartilage de Meckeı, qui passe 
entre l’os petreux et l’anneau tympanique. Pendant que le cartilage 
s’atrophie, l’os de rev&tement qui le recouvre se soude avec le restant, 
plus volumineux, du marteau, d’origine primaire. Il est probable qu'il 
est homologue & l’os angulaire des vertebres inferieurs. ch 

Les os de revetement du squelette visceral, maxillaires sup£rieurs, pa- 
latins, plerygoides, os malaires et maxillaire inferieur, se developpent 
au pourlour de l’orifice buccal, dans le tissu conjonclif des prolonge- 
ments maxillaires sup£rieurs et inferieurs membraneux. 

Chaque mazwillaire superieur se compose de deux os, qui restent 
distinets chez la plupart des vert&ebres. L’un d’eux (mazillaire superieur 
proprement dit) se d&veloppe dans le prolongement maxillaire superieur 
en dehors de la capsule nasale cartilagineuse. L'autre apparait pendant 
la huitieme semaine, comme l’a &tabli Köruiker, dans la partie du pro- 
longement frontal siluße entre les deux orifices nasaux externes. Il 
correspondä l’intermazillaire (pr&maxillaire) etporte plus tard les dents 
incisives. “ 

Les deux intermaxillaires se soudent {res töt, chez ’homme, avec 
les deux maxillaires superieurs proprement dits, apr&s que les deux pro- 
longements maxillaires superieurs membraneux se sont unis aux pro- 
longements nasaux internes. Chez l’enfant, on observe encore, de chaque 
cöt& de la ligne mediane, une suture incisive, &tendue de dedans en de- 
hors A parlir du trou ineisif. Parfois m&me elle persiste chez l’adulle. 
C'est la trace de la limite entre l’intermaxillaire et le maxillaire supe- 
rieur proprement dit. 

A lintsrieur de la lame palatine qu’&met, A une periode reculde du 
döveloppement, chaque prolongement maxillaire sup6rieur, se forme 
une lamelle osseuse, qui devient l’apophyse palatine du maxillaire supe- 
rieur. Les deux apophyses palatines forment, avec les apophyses corres- 
pondantes des os palatins, la voüte palatine. 
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Les palatins et les os pterygoides se d&veloppent coınme os de rev£- 
tement A la voüte et dans les parois lat6rales de la cavite buccale. Comme 
nous l’avons dit page 554, les os pterygoides s’unissent ensuite aux ailes 
externes des apophyses pterygoides, döpendances des grandes ailes car- 
tilagineuses du sphenoide. Chez une foule de mammiferes, les os ple- 
rygoides restent separes du sphenoide pendant loute la vie. Chez ’homme 
ils se soudent avec lui et deviennent les ailes internes des apophyses 
plerygoides. 


Le mode de developpement du squelette visceral, que nous avons 
expose pr&ecädemment (p. 257 et 460), nous permet de comprendre les 
anomalies que l’on observe assez frequemment chez l’homme dans les 
regions maxillaire superieure et palatine. Je veux parler des fissures 
labiales, mawxillaires et palatines, qui ne sont que des arrets de develop- 
pement. Elles prennent naissance lorsque les diverses ebauches, d’ou 
procedent la levre superieure, les maxillaires superieurs et le palais, 
ne s’unissent pas normalement (fig. 288 & 291). 

Nous pouvons constaler diverses varialions selon que la soudure n'a 
pas lieu du tout ou qu’elle se produit partiellement, enfin selon que cet 
arret de developpement se manifeste des deux cötes de la face ou d’un 
cöle seulement. 

Lorsquel’arr&t est total, comme c'est le cas dans les fissures palatino- 
mazxillo-labiales doubles, les deux fosses nasales communiquent large- 
ment avec la cavile buccale, A droite et a gauche de la ligne me- 
diane, par une fente anlero-poslerieure. La cloison mediane du nez 
pro&mine librement dans la cavit& buccale; elle s’elargit en avant et 
porte alors les deux intermaxillaires, imparfaitement developp6s, avec 
les dents incisives alrophiedes. En avant, les intermaxillaires &mettent 
un pelit bourrelet culane, qui est l’Ebauche de la parlie mediane de la 
levre sup£rieure. En dehors des deux fentes antero-posterieures et des 
orifices nasaux externes, qui ne sont pas fermes inferieurement, se 
trouvent les deux prolongements maxillaires sup£rieurs, separes l’un 
de l’autre et renfermant les deux maxillaires superieurs proprement dits 
garnis des ebauches des canines et des molaires. Des deux maxillaires 
superieurs partent les deux lames palatines rudimentaires : elles cons- 
tituent de simples saillies, peu etendues, pro@&minant dans la cavite buc- 
cale, et leur bord libre n’atteint pas la cloison mediane du nez. Cette 
disposition anormale est, comme on le voit, tres instruclive parce qu’elle 
permet de comprendre le processus normal du d&veloppement. 

Lorsque l’arr&t de developpement n’est que partiel, alors la soudure 
peut n’avoir &t& interrompue qu’entre le prolongement frontal et les 
prolongements maxillaires superieurs ou bien entre la cloison mediane 
du nez et les lames palalines seulement, et cela soit d’un cöte& de la ligne 
mediane, soit des deux cötes A la fois. Dans le premier cas, il se forme 
une /fissure labio-mazxillaire ou m&me une simple fissure labiale (bec- 
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de-lievre) : alors la voüte palatine et le voile du palais sont absolument 
normaux. Dans le second cas, le maxillaire superieur est bien d&velopp& 
et extörieurement on ne conslale aucune anomalie, tandis que le voile 
du palais ou en m&me temps la voüte palatine se trouve perfor6e d’une 
fente simple ou double (fissure palatine ou queule-de-loup). 


L’histoire du developpement du mazillaire inferieur est lie A des 
m6lamorphoses profondes. Comme nous l’avons dit pr&c&demment, la 
cavit& buccale de l’embryon tres jeune est delimitde införieurement par 
les deux prolongements maxillaires inferieurs membraneux. A l’'interieur 
de chacun d’entre eux se developpe ensuite (fig. 338) un cartilage de 
Meere (cM), dont l’extr&mite superieure et posterieure fournit l’&bauche 
du marteau (n) (voir p. 546). Par l’intermediaire du marteau, le cartilage 
de Meckeı s’articule avec l’enclume (e). Par son extr&mite inferieure ou 
anterieure, il s’unit sur la ligne mediane, chez les mammiferes, avec le 
carlilage de Mecker de l’autre cöte. Chez l’'homme, il existe entre les 
extr&mites anterieures des deux carlilages un pelit espace intermediaire 

Les petits elements cartilagineux dont nous avons parl& preeedem- 
ment se developpant A l’interieur du premier arc visceral membraneux, 
ils correspondent, tant par leur situation que par leurs rapports reci- 
proques, A ces pieces cartilagineuses volumineuses que l’on designe chez 
les selaciens (fig. 330) sous le nom de palato-carre (Pc) et de maxillaire 
inferieur (Mi). Chez les selaciens, ces el&ments fonctionnent reellement 
comme mächoires, en ce sens quiils portent sur leurs bords les dents 
maxillaires inserdes dans la muqueuse et qu’ils donnent insertion aux 
muscles de la mastication. 

Chez les mammiferes et chez l’homme la fonction des pieces squelet- 
tiques correspondantes est devenue essentiellement differente : elles se 
sont mises au service de l’appareil auditif. Ces el&ments ont, en eflet, 
subi des m&tamorphoses profondes et extr&mement importantes. Pour 
les comprendre, nous devons faire une courte digression dans le domaine 
de l’anatomie compar6e. 

En s’ossifiant, le maxillaire inf6rieur primordial a perdu sa consti- 
tulion simple chez les poissons osseux, les amphibiens et les reptiles. Il 
s’esttransforme& en un appareil souvent tres complique. Comme dans les 
autres parties du squelette de la töte, ils’est form& dans l’&tendue du maxil- 
laire inferieur cartilagineux un os primaire etdes os de rev&tement. L’os 
primaire, qui prend le nom d'os arliculaire, se forme dans la partie 
articulaire du cartilage. Dans le tissu conjonctif enveloppant le reste du 
cartilage se döveloppent plusieurs os de revötement : deux d’entre eux, 
l’angulaire et le dentaire, ont une importance plus generale. Tous deux 
apparaissent ä la face externe du cartilage : l’angulaire, au voisinage 
de l’artieulation; le dentaire, en avant jusqu’ä la symphyse. Ce dernier 
est un el&ment important, qui atteint un volume consid6rable; son bord 
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sup6rieur loge les dents. Il enveloppe le cartilage de Mvckeı de toutes 
parts et forme aulour de lui un cylindre osseux. Tout cet appareil com- 
pliqu6, compos& de plusieurs os et du cartilage primordial enveloppe 
par eux, se meut dans l’articulation primordiale de la mächoire, arlıcu- 
lation qui a lieu entre le palato-carr6 et l’os artliculaire. 

Or, ces &läments nous les trouvons aussi chez les mammiferes et chez 
l’homme. Dans la partie articulaire du maxillaire inf&rieur cartilagineux, 
partie arliculaire qui a pris la forme du marteau (fig. 334 et 338, m), se 
forme un noyau osseux parliculier, correspondant ä los articulaire des 
autres vertebr6s. Dans son voisinage apparait, comme os de revetement, 
un os angulaire extraordinairement petit, qui se fusionne plus tard avec 
lui et constitue l’apophyse anterieure du marteau. Le second os de rev£- 
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Fig. 338. — Tele et cou d'un embryon humain de 48 semaines, dont on a disseque le squeletle visceral. 

er Crhae? Plus grand que nature. D’apr&s KÖLLIKER. 

Le maxillaire inferieur a el& lögerement detache du cartilage de MEcKEL afın de montrer ce dernier 
en conlinuile avec le marteau. La membrane du tympan est enlevee afıin de montrer l’anneau 
lympanique. 

m, marteau; cM, carlilage de MEcKEL; mi, maxillaire inferieur osseux (os dentaire), avec son apo- 
physe arliculaire ; e, enclume; et, Elvier; at, anneau tympanique; as, apophyse styloide; Ish, liga- 
ment stylo-hyoidien ; pc, petite corne de P’hyoide; gc, grande corne de l’hyoide. 

’ . . . . 

tement, l’os dentaire (fig. 338, mi), alteint, au contraire, un volume 

consid6rable et constitue A lui seul l’os qui fonctionne comme mächoire 

inferieure. Quant aux autres elements, qui, chez les poissons osseux, les 
amphibiens, les reptiles et les oiseaux, interviennent aussi dans la consti- 
tulion de la mächoire et fonctionnent comme appareil masticateur, 
c'est-A-dire le palato-carr& (os carr6), l’articulaire, l"angulaire et le car- 
tilage de Meckeı, ils perdent leur fonction primitive et en acquierent 
une nouvelle. 

La cause principale de toute cette transformation profonde reside 
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surlout dans ce fait que chez les mammiferes et chez ’homme, au lieu de i 
l’articulation primordiale de la mächoire il s’en est developpe une nowvelle, 4 
secondaire. Comme nous l’avons vu, l’articulation primordiale, qui '# 
permet A l’os dentaire de se mouvoir, a lieu entre le palato-carr& et l’os 
articulaire. 

Or, comme l’enclume et le marleau des mammiferes correspondent 
respeclivement au palato-carr& et A l’os arliculaire, !artieulation qui 
existe entre lenclume et le marteau correspond donc 4 larticulation 
primordiale de la mächoire des vertebres inferieurs. Mais, chez les mammi- 
fores el chez ’homme, cette arliculation ne permet plus a l’os denlaire 
de se mouvoir, parce que eet os s’articule lui-m&me direetement avec 
la capsule eranienne. Il &met, en effet, une apophyse osseuse, l’apo- 
physe arliculaire ou condyloide (fig. 338), qui s’arlicule avec l’&caille du 
temporal a quelque distance de l’articulalion primordiale. Cette nouvelle 
arliculalion, A laquelle ne parlieipent que des os de rev&tement, constilue 
l'artieulation secondaire de la mächoire ou temporo-mazillaire. 

La consöquence naturelle de la formation de cette nouvelle articula- 
tion a et& de rendre l’arlieulation primordiale superflue pour la masti- 
cation : aussi s’est-elle arr&ötde dans son developpement. L’enclume, le 
marleau et l’os angulaire uni ä ce dernier se sont transform6s en &le- 
ments de l’organe audititif (voir p. 452). Le reste du cartilage de Meckeu 
(eM) commence ä s’atrophier chez ’'homme A& parlir du sixieme mois. 
Une parlie du cartilage, comprise entre l’apophyse anterieure du marleau 
ou la sceissure de Graser et le point d’entree du carlilage dans le maxil- 
laire osseux, au niveau du trou dentaire, se transforme en un cordon de 
tissu conjonctif, qui devient le ligament lateral interne du maxillaire 
införieur. Une aulre parlie, peu etendue, situee au voisinage de l’extre- 
mite anlerieure du carlilage, presente un noyau osseux, ä une periode 
reculde du developpement, et se soude avec l’os de rev&tement (os den- 
taire). Quant au reste du carlilage de Mecker, qui se trouve loge dans le 
canal dentaire, a parlir du trou dentaire, il s’atrophie completement et 
se resorbe; cependant, chez le nouveau-ne, on trouve encore des restes 
de cartilage dans la symphyse. 

Primitivement le maxillaire inferieur osseux est un organe 
il est forme& de deux moilies portant l’une et l’autre des dents. (' 
qui persiste chez une foule de mammiferes, oü les deux moilies du 
maxillaire sont r&unies en une symphyse par du lissu conjonclif. Chez 
l’homme elles se soudent pendant la premiere annde de la vie extra- 
uterine, A la suite de l’ossificalion du tissu conjonctif de la symphyse. ” 

L’extrömile articulaire de l’os, qui se d&veloppe comme os de revete- 
ment, presente une particularit6. Au lieu de se former par ossilication 
directe du tissu conjonctif, comme le fait la partie anterieure du maxil- 
laire, il y apparait d’abord une espece de lissu carlilagineux, consistant ” 
en de grandes cellules vesiculeuses, s&pardes par une substance fonda- 
mentale molle et ce tissu se transforme ensuite en tissu osseux. Il en 
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rösulte une certaine ressemblance avec le d6veloppement d un 08 pri- 
maire. Toutefois cette ressemblance n’est que superficielle, ainsı que le 
prouve dejä la constitution de l’articulation, sur laquelle j'aurai encore 


a revenir plus loin. 


c. — Valeur morphologique du squelette de la tete par rapport 
a celle du squelette du tronc. 


En studiant le developpement des segments primordiaux et du 
syslöme nerveux, jai eu l’occasion de signaler une foule d’analogies 
existant entre la t&te et le trone. Mais c’est surltout ici, A propos 
squelette axial, qu’il convient d’appuyer sur ces relations. La compa- 
raison de ces deux parties du corps souleve des questions importantes, 

ui ont pr&oceup6 depuis longtemps les meilleurs morphologistes. Nous 
allons les examiner de plus pres. Nous chercherons & determiner quelle 
est la valeur morphologique de la tete par rapport & celle du trone et plus 
 specialement la valeur morphologique du squelette de la tete par rapport a 
.celle du squelette dw tronc. 
Avant d’etablir l’&tat actuel de la question, je desire jeter un coup 
d’eil rapide sur l’hzstorique de la 


Theorie vertebrale du cräne. 


Les relations, dans lesquelles se trouvent l’une vis-A-vis de l’autre la 
partie anterieure et la partie posterieure du squelette axial dans le 
plan d’organisation des vertebres, ont &t&e, pour la premiere fois, sou- 
mises ä une discussion scientifique, au debut de notre siecle, lorsque 
‘commenca ä naitre la philosophie naturelle. Le philosophe-naturaliste 
-Oxen et le po&te GortHE proposerent simultanement et sans &tre influences 
Tun par l’autre, une solution tres semblable du probleme. 

D’apres la theorie vertebrale d’Oken et de (Goethe, le cräne constitue 
l'extremite anterieure de la colonne vertebrale et se compose d’un petit 
nombre de vertebres transformees. Dans le programme qu’il exposa, en 

1807, sous le titre « Uber die Bedeutung der Schädelknochen », lors de 
sa lecon d’ouverture A l’universite d’Iena, Oken distinguait trois vertebres 
 craniennes ou c&phaliques. Il les appelait respeclivement : vertebre 
 auriculaire, vertebre oculaire et vertebre maxillaire. 

Comme toute vertebre du tronc, chaque vertebre cranienne devait se 

- composer de plusieurs parties : d’un corps, de deux demi-arcs et d’une 
_epine terminale, situde du cöt& du dos. Oken, Gorrue et leurs nombreux 
 adeptes pensaient quela derniere verlebre cranienne, l’occipital, montrait 
manifestement cette composition. La portion basilaire de cet os, ils la 
_ comparaient au corps de la vertebre; ses porlions arliculaires, aux demi- 
-arcs lateraux, et l’&caille, & l’apophyse &pineuse. 

Is consideraient comme constiluant une deuxieme vertebre cra- 
nienne le corps du sphenoide posterieur avec les grandes ailes de cet os 
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et les deux parielaux. C’etait un second anneau osseux entourant le 
cerveau. 

La troisieme vertebre cranienne &tait form6e par le corps du sphenoide 
anterieur avec ses petites ailes et le frontal. 

Enfin, plusieurs auteurs admettaient, en outre, l’existenee d’une 
quatrieme vertebre cranienne, la plus anterieure de toutes, constitude 
par l’ethmoide. Quant aux autres os de la töte qui ne rentraient pas dans 
ce schema, on les considerait comme des formations d’ordre special x 
les unes, en rapport avec les organes des sens (os sensoriels) ; les autres, 
comparables aux cöles de la cage thoracique. 

Cette th6orie vertebrale du cräne 6mise par Oken et Gorrur, fut long- 
temps admise dans ses traits generaux. Zlle eut l’avantage de provoquer 
de nombreuses recherches approfondies, qui demontrerent qulelle etail 
erronee. 

En effet, nil’ost&ologie compare&e ni l’embryologie ne purent demontrer 
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des parties de vertebres. A ce sujet, les idees les plus diverses furent 
emises. On ne parvint möme pas A se mettre d’accord sur la question 
de savoir combien de vertebres interviendraient dans la constitution d 


cing, quatre ou trois seulement. 5 

Ce fut Huxrey qui, le premier, dans ses « El&ments d’Anatomie com- 
parde », en soumeltant la question ä une critique conforme aux fails’ i 
connus, mit fin A cet etat fächeux, dans lequel on s’obstinait A reste 
malgre& les contradictions nombreuses qui s’elevaient contre la theorie 
vertebrale. II s’appuya sur toute une serie de faits, que l’embryologie 
avait mis en lumiere, et dont nous allons indiquer les principaux. 

D’abord, le squelette de la tete, comme la colonne vertebrale, se 
forme aux depens d’une Ebauche cartilagineuse : le cerveau se trouve- 
primitivement loge & l’interieur d’un cräne primordial carlilagineu 
(von Baer, Dusis, JAcoBson). R 

En second lieu, conform&ment aux donn&es fournies prineipalement 
par Köruiker, les os du squelette de la t&te, d’apres leur mode de develop- 
pement, se reparlissent en deux groupes : des os primaires, qui pro- 
cedent du cräne primordial lui-meme, et des os secondaires ou de 
rev&tement, qui se forment aux depens du tissu conjonctif ambiant. 

En troisiöme lieu, les recherches importantes de Rarnke et de Reıcnert 
avaient fait connaitre les m&tamorphoses du squelette visceral et I: 
formation de l’appareil palato-maxillaire ainsi que des osselets de l’oreille 
moyenne. BR: 

Gräce A un examen s6rieux de ces differents faits, Huxıry fut conduit 
au rösultat important et absolument exact que nous allons formuler. ZI 
n'est pas possible de considerer un seul os du cräne comme provenant de la 
transformation d'une vertebre. Le crüne ne represente pas pas plus u e 
colonne vertebrale modifice que la colonne vertebrale, un cräne transforme | 
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Enfin, le squelette de la tete et la colonne vertebrale constituent plutöt des 
modifications differentes d'une seule et meme formation. | 
Tandis que Huxıry niait purement et simplement la theorie verte- 
brale, Geeenxpaur se livrait ä une &etude comparaltive approfondie de cette 
question soulevee par Oken et GoETNE, mais r6esolue d’une facon erronee 
par ignorance des faits rdels. Reconnaissant & juste titre que l’on ne 
_ pouvaitarriverä en fournir la solution que par l’etude du squelette primor- 
dial, il choisit comme objet de ses recherches le cräne carlilagineux 
des selaciens. Dans son m&moire intitul& : « Das Kopfskelet der Sela- 
chier als Grundlage zur Beurtheilung der Genese des Kopfskelets der 
Wirbelthiere », il chercha & demontrer que le crdne primordial s’est 
forme par fusionnement d'un certain nombre de segments, ayant la meme 
valeur que les vertebres. Il remplaca la theorie vertebrale d’Oken et de 
GoETHE par la THEORIE SEGMENTAIRE DU CRANE. (est sous cette denomina- 
tion que je propose de designer la theorie de GEGENBAUR. 
GEGENBAUR part de cette idee exacte que la segmentation du tronc ne 

se manifeste pas seulement par la metame£risation de la colonne verte- 
brale; mais qu'elle s’exprime aussi dans la disposition des troncs ner- 
veux principaux et des arcs inferieurs en rapport avec le squeletle 
axial. Il Etudia, par consequent, les nerfs craniens des selaciens et arriva 
A cette conclusion que, A l’exceplion des nerfs olfactifs et optiques qui 
constituent des parties modifiees du cerveau lui-me&me, les nerfs cra- 
niens se comportent comme des nerfs spinaux, tant par leur origine 
que pour leur distribution peripherique. GEGENBAUR estimail quiils sont 
au nombre de neuf paires. Il en conclut que la partie du squelette de 
la tete traversde par les neuf nerfs craniens disposes m&tameriquement 
ä la facon des nerfs spinaux a la m&me valeur morphologique que neuf 
segments vertebraux et doit s’&tre formee, A une phase tres reculee, 
par fusionnement de neuf segments t&phaliques. 

Partant du m&me point de vue, Gesenpaur 6tudia le squelette visc6ral . 
des selaciens. Il considera les arcs maxillaires, hyoidiens et branchiaux 
comme des el&ments qui, dans la colonne vertebrale, sont remplac6s par 
‚les cötes. | 
De m&me qu’ä chaque paire de cötes correspond un segment vertc- 
bral, de m&me chaque paire d’arcs visc6raux correspond A un segment 
cephalique primitif. Cette &tude l’amena aussi & admettre que le cräne 
Primordial, auquel se rattache au moins neuf paires d’ares inferieurs ou 


Yisceraux, s’est form& aux depens de neuf segments cöphaliques au 



























GEsenpAun admet que ce mode d’origine ne concerne que la partie 
Posterieure du cräne, c’est-A-dire celle qui est traversde par la corde 
‚dorsale et dont les nerfs sont seuls homologues A des nerfs spinaux. 
@est ce qui lui fit donner le nom de partie vertebrale du cräne, pour la 
distinguer de la partie ant6rieure ou evertebrale, qui ne manifeste aucune 


‚segmenlalion et se trouve situde en avant de la corde dorsale. GreENBAUR 
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considere cette partie evertebrale du cräne comme une n6o-formalion 
qui s’est form6e plus tard par accroissement, d’arriere en avant, de la 
partie vertebrale. 
Quant aux grandes differences qui existent entre le cräne et la 
colonne vertebrale, Geeensaur les explique comme le rösultat d’adapta- 
tions. Elles sont la consequence, d’une part, du developpement puissant 
du cerveau, et, d’autre part, des rapports du cräne avec les organes des 
sens de la tete, qui ont &i& vegus dans des depressions du cräne pri- 
mordial. 
Depuis l’eEpoque olı GEGENBAUR a expos6, d’une facon si sagace, sa 
theorie segmentaire du cräne, le squelette de la tete a fait l’objet de 
recherches nombreuses et surtout de recherches embryologiques. e 
Les &tudes, que j'ai entreprises, du squelette cutane des selaciens, 
des ganoides et des tEl6osteens ainsi que du squelette de la tete des am- 
phibiens, ont appris que la difference qui existe entre les os primaires? 
et les os de rev&tement est bien plus grande qu’on ne l’admettait pri 
mitivement. En effet, ainsi que le prouve leur developpement, les os de 
revetement sont primitivement des elements entierement etrangers au sque= 
lette awial et au squelette de la tete; «ls se forment a la surface du corpsy 
dans la peau ou dans la muqueuse de lintestin cephalique. Ce sont des 
parties d’un squelette cutane, qui forme une carapace superficielle com- 
plete chez les vertebres inferieurs. Elle se sont unies avec les elements” 
superficiels du squelette primordial cartilagineux interne. Les os de 
revetement chez les vertebres inferieurs sont des lames osseuses, sou- 
vent garnies de dents : ils doivent leur origine au fusionnement des 
plaques basilaires de ces dents cutan6es. 
Une autre decouverte de grande portee est celle des segments pri= 
mordiaux de la tete. Nous la devons A BaLrour, Mırnes MArsHALL, GÖTTE, 
Van Wusue et FroRrıer. 
Elle d&emontra une analogie remarquable entre le developpemen 
de la tete et celui du trone. Les deux sacs celomiques penetrent aussi 
a l’interieur de la töte et la aussi les deux feuillets moyens se divisen® 
en une partie dorsale, appliqude contre la corde dorsale et le systeme" 
nerveux central, et en une partie ventrale (p. 317). De plus, la aussi, la 
partie dorsale du mesoderme se divise en segments primordiaux, au 
nombre de neuf paires. 4 
La tete est done segmentee comme le trone, et cela A un stade ou il 
n'existe encore la moindre trace de la colonne vertebrale ou du sque= 
lette de la tete. 
Une troisieme donnde importante fut fournie par la connaissance di 
developpement des nerfs craniens (Bauroun, MarsnaLL, Van Wune, etc.). 1 
fut &tabli qu’ils prösentent une grande analogie avec le developpemenk 
des nerfs spinaux, en ce sens que certains nerfs craniens se forme ab 
aux deöpens d’une cröte neurale dorsale, tout comme les racines dorsales) 
des nerfs spinaux, tandis que les autres nerfs eraniens se developpen&‘ 
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du cöt& ventral, aux depens des vesicules cörebrales, A la facon des 
racines ventrales des nerfs spinaux. / 

Enfin, je puis encore signaler comme un progres, qui a exerc6& une 
influence importante sur l'interpretation du squelelte de la t&te, ce fait 
que l’embryologie nous a fait comprendre la signification reelle des seg- 
ments primordiauz. 

Les segments primordiaux sont les &bauches de la musculature du 
corps. La premiere metamerisation du corps du vertebr& interesse les 
sacs calomiques et les ebauches des muscles qui en procedent. La for- 
mation des segments primordiaux ne presente que des relations &loi- 
gnees etindirectes avec le developpement et la segmentation de la colonne 
vertebrale. Les segments musculaires existent longtemps avant que ne 
commence ä se former l’ebauche d’une colonne vertebrale segmentee. 
Cette derniere se döveloppe aux depens d’une couche de lissu conjonctif 
non segmentee, continue, ä la suite d’une metamorphose histologique, 
A la suite d'un processus de chondrification. 

Tous les faits que nous venons de signaler ont une grande impor- 
tance pour faire comprendre quelle est la valeur morphologique du 
squelette de la t&te par rapport ä celle du squelette du tronc. En effet, 


‚ainsi que GEGENBAUR l’a dit avec raison, depuis l’&poque oü il a fond& sa 


theorie segmentaire, « la theorie vertebrale du cräne s’est transformde 
progressivement en un probleme de la phylogenese de la tete tout 
enliere ». 

J’exposerai maintenant, d’une facon suceincte, mes iddes A ce sujet. 


Theorie des relations morphologiques qui existent entre la tete, son squelette 
et le squelette du tronc. 


La metame6risation du corps des vertebres d&bute dans les parois des 


- sacs calomiques primordiaux. La partie dorsale de ces sacs, appliquee 


contre la corde dorsale et le tube neural, se divise par plissement en une 
serie de pelits sacs plac&s les uns derriere les autres et constituant les 
segments primordiaux. 

Les muscles volontaires se döveloppant aux depens de la paroi des 


segments primordiaux, il en resulte que le systeme musculaire est le 


syst&me d’organes qui se segmente le premier. 
La myomerie conslitue alors la cause directe de la disposition meta- 


- merique des nerfs periphöriques : les fibres nerveuses motrices d’un 


Er 


meme segment musculaire s’unissent, A leur sortie de la moelle &piniere, 
en une racine anlerieure. De möme les fibres nerveuses sensibles, des- 
tinees a la partie de la peau correspondant A un myomere, s’unissent en 
une racine sensible. 

A un stade oü Ja m6tam6risalion de la musculature et des nerfs peri- 
pheriques est d6jäa bien döveloppee, le squelette est encore continu : il 
n'est encore alors reprösente que par la corde dorsale. Le mesenchyme 
qui enveloppe la corde dorsale et le tube neural et qui deviendra la 
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matrice du squelette axial segmente futur, n’est encore qu’une masse de 
remplissage continue. 
A ce stade, la tete est dejä distinete du trone. Cette dislinetion est 


due : en premier lieu, ä la formalion des organes des sens d’ordre supe- 


rieur dans la partie anterieure du corps; en second lieu, A ce fait que le 


tube neural s’est @largi, dans cette region, de fagon A conslituer de grandes 
vesicules cerebrales; en troisieme lieu, A cet autre fait que les parois de  # 
lVintestin c&phalique se trouvent traversdes par des fentes branchiales, °# 
dispos6es regulierement, ce qui donne lieu A une espece de mötameri- #4 


sation (branchiomerie). 


La partie du corps qui se transforme de la sorte en la tete de l’embryon a 
est segmentee des le debut et se compose de neuf segments primordiaux au 


moins, ainsi que nous l’apprennent les selaciens. 
Le developpement des fentes branchiales entraine encore d’autres diffe- 


.rences entre la tete et le tronc. Gräce A l’apparition des fentes branchiales, 
la partie ventrale du ca@lome de la t&te se divise en plusieurs cavites cepha- 
liques, places les unes derriere les aulres. Ces cavites perdant ensuite 
leur lumiere, il en r&sulte que, dans l’&tendue de la tete, la partie du 


calome correspondant A la cavite pleuro-peritoneale du trone s’atrophie. 


En outre, aux depens des parois epitheliales des cavites c&phaliques se 
developpent des muscles stries, qui servent & mouvoir et ä retrecir les 
diverses parties du pharynx, tandis que les muscles stries du trone ne 


derivent que des segments primordiaux. Les segments primordiaux du 


tronc se developpent tant vers la face dorsale au-dessus du tube neural 
que vers la face ventrale dans la paroi thoracique et abdominale. Au 
contraire, les segments primordiaux de la t&te restent tres peu etendus. 


C'est apres que ces differences, deja sı importantes, se sont manifestees 


entre la tete et le tronc, que le squelette axial cartilagineux commence seu- 


lement a se former. 

Cetle formation est d’origine relativement recente. De plus, elle est 
propre ä l’embranchement des vertebres el fait m&me encore defaut chez 
l’ancötre le plus simple des vertebres, chez Amphioxus lanceolatus. 


Le processus de chondrification commence A s’effectuer de la meme 
maniere dans le tissu conjonctif pericordal de la t&te et du trone. Il se 7 
propage ensuite, de bas en haut, autour de la corde dorsale qu'il entoure 


et, enfin, dans le tissu conjonctif qui enveloppe le tube neural. 

Par contre, une difference se manifeste entre la tete et le trone : le 
squelette cartilagineuzx de la tete nese segmente pas, tandis que celui du trone 
se segmente. Dans la rögion du trone, gräce A l’influence exercee par la 


musculature, le squelette axial se metamerise : il se divise en el&ments 
solides (corps des verlebres) et en el&ments cartilagineux (disques inter- 7 
vertöbraux) alternant avec les premiers. Dans la region de la tete, il se 

forme une capsule cartilagineuse continue autour des vesicules cere- 


brales. La metamerisation qui se manifeste dans la disposition des seg- 


ments cöphaliques et des nerfs eraniens ne determine done nullement une 
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melamerisation de la partie correspondante du squelette axial. Chez aucun 
vertebre, nous ne constatons dans le cours du developpement du cräne 
primordial la presence de pieces cartilagineuses alternant avec des disques 
intermediaires de tissu conjonclif. Il n’y a d’ailleurs aucun motif pour 
supposer qu’il en ait jamais 66 ainsi. Le faible developpement des 
muscles qui se forment aux döpens des segments primordiaux de la tete 
et le d&veloppement considerable du cerveau et des organes des sens 
sont des facteurs qui ont rendu, des le debut, le squelette de la t&te moins 
mobile que celui du tronc. Bref, la cause determinante de la segmenta- 
tion du squelette axial du tronc n’existe pas dans la region de la tete. 

Dans ces dernieres anndes, divers auteurs (ROSENBERG, STÖHR, FRORIEP) 
ont &mis l’idee que chez certains vertebres la region occipitale du cräne 
primordial s’accroitrait aux depens des vertebres de la rögion cervicale, 
en se fusionnant avec elles. Pour ces auteurs, la region occipitale 
« gagnerait progressivement d’avant en arriere ». Je ne dirai rien de la 
facon dont s’accomplit ce processus. Gesengaur combat la maniere de 
voir de Srönr, bien qu’il deerive chez les poissons osseux un fusionne- 
ment assez frequent de la capsule cranienne avec des vertebres. Je me 
bornerai ä faire observer que l’explication que je donne de l’absence de 
segmentation de la premiere ebauche du cräne primordial n'est nulle- 
ment incompatible avec l'id6e que cette ebauche pourrait s’unir plus 
tard ä& des segments verlebraux situes en arriere d’elle. 

Mais la metamerisation du squelette axial ne se manifeste pas seule- 
ment par la segmentation de la colonne vertebrale : elle s'exprime egale- 
ment par la formation des arcs inferieurs, qui se repetent regulierement 
d’avant en arriere. Ces arcs, on les designe dans la region de la t&te 
sous le nom d’arcs visceraux, et, dans la region du tronc, sous le nom 
de cötes. 

La disposition de ces el&menls squelettiques depend de la metam&- 
risation primordiale de l’organisme. En effet, les cötes se forment par 
chondrification des ligaments intermusculaires et la disposition des arcs 
‚visceraux est due A celle des fentes branchiales qui subdivisent la region 
ventrale de la töte en une serie de segments successifs. 

De l'existence des cöles et des arcs visceraux on ne peut cependant 
pas conclure que les parlies correspondantes de l’axe squeletlique 
doivent avoir et segmentees l’une et l’aulre de la m&me maniere. Ce 
ne sont que des indices de la metamerisation de la region du corps A 
laquelle ces organes apparliennent. 

Deux causes principales font disparailre plus ou moins complete- 
‚inent chez le vertebr& adulte la mötamerisation de la töte, telle qu'elle 
existe chez l’embryon. La premiere, c’est que les segments primordiaux 
de la tele se developpent peu, ne fournissent que des musecles insigni- 
fiants et s’atrophient en grande parlie. La seconde, c’est que le sque- 
lette visc&ral subit des m&tamorphoses profondes. Chez les vertebres 
superieurs surlout il se transforme au point que finalement il n’apparait 
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plus rien de la Jisposition mötame6rique primitive de ses &löments 
(appareil palato-maxillaire, osselets de l’oreille moyenne, os hyoide). 


B. — Squelette des membres. 5 


Avant de decrire le developpement du squeletie des membres, quel- 
ques mots d’abord sur leurs ebauches m&mes. Les membres commen- 
cent A se montrer sous la forme de legeres saillies, sur les faces latörales 
du trone (fig. 339). Ces saillies font plutöt partie de la region ventrale 
que de la region dorsale du:corps : c'est ce que prouve ce fait qu'elles 
sont innervees par des branches ventrales des nerfs spinaux. 

En outre, chaque membre se rattache & plusieurs segments du trone 
C'est ce que prowvent et la distribution de ses nerfs et le mode de formation 


BSR de ses muscles. En effet, 
les nerfs d’un membre 
proviennent de plusieurs 
nerfs spinaux et sa mus 
culature derive de hour 
geons provenant de plu- 
sieurs segments primor 
diaux. 
Chez les mammiferes 
et chez l’'homme, on n’a 
pu encore &tablir com 
ment se forme la muscu- 
„ lature des membres. Les 
saillies qu'ils constituen 
au debut du developpe- 
ment consistent en un 
amas de cellules serröes 


les unes contre les autres 


Fig. 339. — EIERN, 2 nen EN de la men Parmi ces cellules, il n'est 
d’une suicidde, 8 heures apres la mort. Cei embryon mesura ° ae f 
4 mm.de longueur depuis l/!Eminence coccygienne jusqu’& l’emi- pas possible de distingue | 
DENDSRUCRE DD a. 13, 0... celles qui derivent du me 

o, @il; fo, fossette olfactive; ma.i, prolongement maxillaire 
inferieur; ah,arc hyoidien; ab® el ab*, Lroisicme et quatrieme senchyme, de la muscu 
arc branchial ou visceral; c, saillie de la paroi du corps, ' 
determinde par le developpeinent du caur; sp, limite entre lature ou des nerfs d F 
deux segments primordiaux; nıs, membre superieur; {ronc. 


mi, membre inferieur. Chez les selaciens, les 
nageoires, qui sont homologues aux membres des vertebres sup6rieurs, 
renferment deja manifestement, lorsqu’elles ne constituent encore que 
des lames assez pelites, du lissu muqueux embryonnaire rev&tu super 
fieiellement par l’Epiderme. Ainsi que l’ont demontr& les recherche 
importantes de Don, un grand nombre de segments primordiaux en 
voient dans ce tissu muqueux deux bourgeons qui se söparent ensuit 
de leur lieu d’origine. Ils se divisent en une moitie dorsale, qui donner: 
naissance aux muscles extenseurs, et en une moitis ventrale, qui four 
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nira les muscles flöchisseurs. Chaque nageoire renferme done une serie 
d’ebauches de muscles, d’origine metamerique et situdes les unes derriere 
les autres. Ce fait est important au point de vue de la solution de diverses 
questions relatives ä l’origine des membres. 
Chez l’'homme, l’&bauche du membre prend une forme plus speciale, 
‚des la cinquieme semaine. La saillie s’est agrandie et divisee en deux 


parties. La parlie distale devient la main ou le pied. Sur le bord de la 


main commencentä apparaitre des incisures, qui söparent les premiers 
"rudiments des doigts. Chez l’embryon de six semaines, on distingue les 


trois segments principaux du membre. Sa partie proximale primitive 


s’est divisde, par un sillon transversal, en deux segments : ce sont les 
ebauches du bras et de l’avant-bras, ou de la cuisse et de la jambe. On 


-distingue aussi maintenant sur le bord du pied des incisures,.moins 


’ 





marquees qu’ä la main cependant : elles söparent les differents orteils. 

Dans le cours de la septieme semaine, on observe, aux extr&mites 
des doigts, les ongles primordiaux, proliferations epidermiques affec- 
tant la forme de griffes. « A ce stade, dit Hensen, la main ressemble A 
l’extremit&E du membre anterieur d’un carnassier examinee par sa face 
plantaire; les doigts sont courts et Epais et leur pulpe fait fortement 
saillie comme cela se montre aux orteils des carnassiers. » 

En se developpant les membres s’appliquent contre la paroi abdomi- 


- nale de l’embryon. Ils sont alors diriges obliquement d’avant en arriere, 


les membres anferieurs plus que les membres posterieurs. Chez les uns 
et les autres, la face d’extension future est dorsale et la face de flexion 
future, ventrale. Le bord radial du membre superieur avec le pouce 
aussi bien que le bord tibial du membre inferieur avec le gros orteil sont 
tournes du cöte de la t&te de l’embryon, le petit doigt et le petit orteil 
elant, au contraire, tournes du cöte de la queue. 

Ce fait ainsi que cetle autre circonstance que les membres appar- 
tiennent & plusieurs segments du tronce nous permettent d’expliquer 


- certains rapports que l’on constate dans le mode de distribution des nerfs 
- du membre superieur. C'est ainsi que « la region radiale du membre est 


innerv6e par des nerfs (axillaire, musculo-cutan&), dont les fibres pro- 
viennent du 5°, du 6° et du 7° nerf cervical; tandis qu’au contraire, les 
nerfs qui se distribuent a la region cubitale du membre (brachial 
cutane interne et cubital), proviennent de la partie inferieure du plexus 
brachial, c’est-a-dire du 8° nerf cervical et du 1° nerf thoracique ». 
(SCHWALBE.) » 

Dans la suite du d&veloppement, les membres perdent leur position 
primitive, surtout les membres sup6rieurs : ils tournent en sens inverse 
aulour de leur axe longitudinal. La face d’extension du bras se dirige 
en arriere et celle de la cuisse, en avant: le radius et le pouce sont 
alors plac6s en dehors; le tibia et le gros orteil, en dedans. Ces chan- 
gements de position par rotation doivent naturellement ötre pris en 
consideration, lorsqu’il s’agit d’&tablir les homologies des membres 
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sup6rieurs et des membres inferieurs : le radius correspond au tibia 
et le cubitus au perone. 

Dans la masse cellulaire, qui conslitue la premiere &bauche du 
membre, se differeneient peu A peu, de plus en plus nettement, les 


ebauches des elöments squeleltiques et des muscles : les cellules prennent 


des caracteres histologiques speciaux. 

En ce qui concerne l’apparilion du squelette il convient de faire re- 
marquer que ses dilferents el&ments ne se forment pas tous en m&me 
temps, mais dans un certain ordre, ä& peu pres comme nous voyons, lors 
du developpement du squelette axial, le processus de chondrification 
commencer en avant el progresser ensuilte d’avant en arriere. Dans les 
membres, les elements squelettiques proximaux, c’est-A-dire ceux qui 
sontles plus rapproches du tronc, apparaissent avant les elements dis- 
taux (plus eloignes du trone). 


Ce fait est surtout tres frappant pour les doigts et les orteils. Tandis I 


que la premiere phalange est deja neltement differenciee chez l’embryon 
de 5 ä& 6 semaines, la deuxieme et la troisieme ne se monlrent pas encore 
et l’extremite du doigt ou de l’orteil consiste en une masse de pelites 
cellules en voie de proliferation. Dans cette masse cellulaire se forme 
ensuite la deuxicme phalange et, enfin, la troisieme. 

Un autre point & remarquer c’est que les membres anterieurs sont 
un peu plus pr&coces que les membres post£rieurs. 

Le developpement du squelette des membres, comme celui de la colonne 
vertebrale et du cräne, presente a distinguer trois stades successifs : d’abord 
membraneux, il devient ensuite cartilagineux et enfin osseux. 

Apres avoir fait ressortir ces consideralions generales, jaborderai 
maintenant la description speciale de la ceinture scapulaire et de la cein- 
ture pelvienne; ensuite celle des extremites libres des membres et, 
enfin, la formation des articulations. 


a. — (einture scapulaire et ceinture pelvienne. 


Les ceintures des membres consistent, l’une et l’autre, dans leur 
premiere “bauche, en une paire de pieces cartilagineuses arciformes, qui 
sont logees sous la peau, dans les museles du tronc. En son milieu, 
chacun de ces ares prösente une surface arliculaire, qui sert & l’arlicu- 
lation de l’extr&mite libre du membre. Cette surface articulaire divise 
l’arc en une moilie dorsale, rapproch6e de la colonne vertebrale, et en 
une moilie ventrale. La premiere consiste, chez les mammiferes et chez 
U’homme, en une large lame. La seconde, qui s’etend soit jusqu'au voi- 
sinage du plan median, soit jusqu’au plan median meme, est divisee en 
une branche antsrieure et en une branche posterieure, qui s’€cartent 
progressivement l’une de l’autre ä partir de la surface arliculaire. l 
existe done, en realite, trois pieces cartilagineuses distincles, qui s 0sS1- 
fient separ&ment et deviennent alors tres indöpendantes les unes des 
aulres. 
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L’omoplate, qui derive de la partie dorsale de chacun des deux arcs 
formant la ceinture scapulaire, constitue au debut, chez l’'homme, un 
cartilage affectant la möme forme que l’osde l’adulte; seule la base, c’est- 
A-dire le bord interne, est beaucoup moins d&veloppee. Pendant le troi- 
sieme mois, l’ossification commence au voisinage du col de l’os. Les 
bords, l’&pine et l’acromion restent encore longtemps cartilagineux : il 
en est encore parliellement ainsiau moment de la naissance. Pendant les 
premieres annees de la vie, il y apparait ca et lä des noyaux osseux acces- 
soires. 

De la partie articulaire de l’omoplate part un prolongement cartila- 
gineux ventral, court chez l’homme, mais tres long chez d’autres verte- 
bres, ouil s’etend jusqu’au sternum. Il correspond ä la branche poste- 
rieure de la moilie ventrale de l’arc cartilagineux primilif. On le dösigne 
en analomie comparee sous le nom de portion coracoidienne de la ceinture 
scapulaire. Chez l’homme, la portion coracoidienne est peu d&veloppee. 
Cependant son independance primitive se manifeste encore par ce fait 
qu’elle presente, pendant la premiere annee de la vie, un noyau osseux 
special. Ce noyau donne naissance A une piece osseuse speciale (l’os 
coracoide), qui est unie a l’omoplate, jusqu’a l’äge de 17 ans, par l'in- 
termediaire d'une bandelette cartilagineuse. Plus tard, cette piece 
osseuse se fusionne avec l’omoplate et constitue l’apophyse coracoide. 

Quant & la signification de la elavicule par rapport a la ceinture sca- 
pulaire, il regne ä ce propos deux opinions contradictoires. 

Pour Görtz, Horrwann, etc., elle fait parlie de l’arc cartilagineux pri- 
-mordial et correspond äla branche anterieure de la moitie ventrale de 
cet arc. D’apres Gecengaur, la clavicule est un os de rev&tement, qui 
S'unit avec le squelette cartilagineux de la m@me maniere que les os de 
rey&tement du cräne avec le cräne primordial. Fe 

Ces deux opinions sont basees sur le mode de developpement parti- 
culier de la clavieule. C’est le premier os qui apparaisse chez l’homme : 
on en constate dejä la presence au cours de la septieme semaine. Ainsi 
‚que GEGenBaun l’a constate pour la premiere fois, son premier rudiment 
osseux se forme aux depens d’un lissu absolument indifferent. Plus tard, 
a ses deux extr&mites s’adjoignent de pelites masses de carlilage, dont 
la substance fondamentale est plus molle et moins abondanle que dans 
le cartilage embryonnaire ordinaire. Comme dans les autres os qui sont 
precedes d’un cartilage preform6, ces pieces carlilagineuses contribuent 
a lallongement de la clavicule. KöLuiken a signale qu’ilse d&veloppe vers 
läge de 15 & 20 ans, A l’intsrieur de l’extremile sternale de l’os, une 
sorle de noyau &piphysaire, qui se fusionne avec le reste de l’os vers 
l'äge de 25 ans. 

Chez ’homme et chez les mammiferes, la ceinture pelvienne montre 
encore {res netlement les rapporls primitifs. Sa premiere &bauche con- 
sisle en deux cartilages iliaques, l’un droit et l’autre gauche, r&unis en 
une symphyse de lissu conjonctif, sur la liene medio-ventrale. Chacun 
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de ces carlilages presente une cavit& articulaire vers le milieu de sa 


longueur. Il comprend done une parlie dorsale et une partie ventrale, 
par rapport A la cavite articulaire. La partie dorsale est &largie et arti- 
culde avec la region sacrde de la colonne vertebrale : on lui donne le 


nom de cartilage de l'ilion. La partie ventrale se compose de deux bran- 
ches, röunies au niveau de la symphyse et s@pardes l’une de l’autre par - 
le trou obturateur. L’une de ces branches est le cartilage du pubis; 


l'autre, le cartilage de l’ischion. 


Rosengere mentionne que le cartilage du pubis est primitivement- 
independant, mais se soude bientöt avec les deux autres cartilages dans 


la cavite articulaire. 


L’ossification commence & la fin du troisiöme mois, en trois points’ 
differents. Aux depens du cartilage, dont il existe encore des restes 
importants au moment de la naissance, il se forme ainsi un ikon, un 
pubis et un ischion osseux. Au moment de la naissance, toute la er&te 
iliaque, le bord et le fond de la cavite artieulaire (cotyloide) et toute la” 
partie comprise entre la tuberosite de l’ischion et l’&pine du pubis, est” 


encore carlilagineuse. 
Apres la naissance, l’ossification des trois pieces progresse vers la 


cavite articulaire, oü il persiste entre elles, jusqu’ä l’äge de la puberte, ” 


des lames cartilagineuses, disposees en une &loile A trois branches. Vers 


l’äge de 8 ans, la branche descendante du pubis et la branche ascendante 
de l'ischion se soudent de telle sorte qu’alors chaque os iliaque se com- 
pose de deux pieces osseuses, r&unies par du tissu cartilagineux dans la 
cavit& articulaire. L’une de ces pieces est l’ilion, l’autre le pubis uni ä 
lischion. Enfin, ä l’&poque de la puberte, elles se soudent en un os 


iliaque unique. 


Comme A& la ceinture scapulaire il se forme aussi ä la ceinture pel-” 


vienne des noyaux osseux accessoires. Le plus important d’entre eux, 


qui apparait parfois dans le cartilage de la cavit& cotyloide, est deerit’ 
sous le nom d’os acebatuli. D’autres se developpent dans la eröte iliaque 
cartilagineuse, dans les &pines iliaques et dans les luberosites ischia- 


tiques. Ils ne s’unissent ä la partie prineipale de l’os iliaque qu’ä la fin 
de la periode de croissance. 


b. — Squelette de lextremite libre des membres. 


Toutes les pieces squelettiques de la main, de l’avant-bras et du bras, 


ainsi que du pied, de la jambe et de la cuisse sont primilivement des’ 


elöments de cartilage hyalin, qui prennent relativement töt la forme 
exterieure des os qui les remplaceront plus tard. Ces elements cartilagi- 
neux sont entoures par du tissu fibreux, delimitant leur perichondre. 


Le processus d’ossification commence des le debut du lroisieme mo1s’ 


dans les pieces squelettiques les plus volumineuses. 1l s'accomplit de 
la m&me facon que dans la colonne verlebrale:: le lissu cartilagineux 
se resorbe et est remplac& par du tissu osseux. Il se produit cependant 
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divers phenomenes generaux, dont je desire encore dire quelques mols, 
sans cependant entrer dans des consideralions histologiques (res detail- 
 Iees, que mes lecteurs trouveront exposees dans les traites d’histo- 
logie. f Be 

- L’ossification se passe exterieurement d'une fagon un peu differente, 
selon que le cartilage est pelit et de m&me diametre en tous sens, ou 
selon qu'il est &tire en longueur. 

Dans le premier cas (os courts), le processus est plus simple. Le peri- 
chondre envoie A linterieur du carlilage des prolongements de tissu 
conjonclif, abondamment pourvus de cellules et de vaisseaux. Ils 
dsterminent la resorption dela substance fondamentale du cartilage et 
s’unissent au centre de l’element carlilagineux. Il se forme ainsi un 
reseau d’espaces medullaires, A la surface desquels se deposent des 
sels calcaires (caleificalion provisoire). Les espaces medullaires s’elar- 
gissent de plus en plus ä la suite des progres faits par la r&sorption de 
la substance carlilagineuse. Alors les cellules medullaires disposees Aleur 
surface secretent des lamelles osseuses, qui s’Epaississent progressive- 
ment. Le noyau osseux ainsi forme s’accroit lentement, jusqu’a ce 
qu’enfin le cartilage disparaisse presque completement et ne constitue 
plus qu’une mince couche de revetement superficielle. 

L’ossification des os du carpe et du tarse est donc exclusivement 
endochondrique. Chacun de ces os se forme habituellement aux depens 
d'un ou parfois de deux noyaux osseux. Üetle ossification ne commence 
que tres tard, pendant les premieres annees de la vie extra-uterine. Il 
n’y a d’exceplion que pour le calcaneum et.l’astragale : le noyau osseux 
d’ou procede chacun d’enire eux, se forme dans le courant du sixieme 
ou du seplieme mois. Le cuboide fait aussi exception ; il commence ä 
s’ossifier peu de temps avant la naissance. Quant aux aulres, ils s’ossi- 
fient apres la naissance, dans l’ordre suivant, d’apres Köruiker. 

I. Carpe : 1° grand os et os crochu (1'* annee); 2° pyramidal 
(3° annee) ; 3° trapeze et semi-lunaire (5° ann6e) ; 4° scaphoide et tra- 
pezoide (de 6 ä 8 ans) ; 5° pisiforme (12° annee). 

Il. Tarse: 1° scaphoide (1'° annee) ; 2° premier et second cuneiforme 
(3° annee) ; 3° troisieme cun6iforme (4° annee). 

Je renvoie aux traites d’anatomie comparee pour ce qui concerne l’ebauche carli- 
lagineuse de l’os central du carpe, qui göneraleinent cesse de constiluer plus tard un 
element distinet du carpe (RossnBErg); de meme, pour l’os intermediaire du tarse 
(BARDELEBEN). 

L’ossificalion s’accomplit d’une facon plus complexe dans les car- 
tilages longs (os longs). De plus, elle commence beaucoup plus töt, 
generalement ä parlir du troisieme mois de la vie festale. Le processus 
est assez typique. 

Il se produit d’abord une ossificalion perichondrique au milieu de 
lalongueur des carlilages de l’'humerus et du fömur, du tibia et du perone, 
du radius et du cubitus. Le perichondre, au lieu de conlinuer A deposer 
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du tissu carlilagineux A la surface du cartilage preexistant, y depose 
du tissu osseux:: il en r&sulte qu’en son milieu le cartilage primitif se 
(rouve enveloppe par un cylindre osseux, qui devient progressivement 
plus epais. 

La piece squelettique se compose alors de deux lissus et son deve- 
loppement ulterieur s'accomplit d’une double facon : d’abord, par pro- 


liferation du cartilage et, en second lieu, par formation de nouvelle | 


substance osseuse. 


Le tissu carlilagineux prolifere aux deux extr&mites de la piece # 


squelettigue, ce qui contribue ä allonger et A Epaissir cette derniere, 


Par contre, le cartilage central, envelopp& par le cylindre osseux, cesse # 


de proliferer. Lä de nouvelles lamelles osseuses se d&posent continuelle- 


ment ä la surface des anciennes: elles se forment aux depens du peri- # 


chondre primitif, devenu perioste. En outre, les lamelles les plus 
recemment form6es sont plus longues que les pr&cedentes. Elles s’sten- 
dent vers les deux extr&mites de la piece squelettique et entourenl par ö 4 
consequent des parlies cartilagineuses qui n’etaient pas encore jus- 
qu’alors rev&tues de lissu osseux et qui cessent ensuite de proliförer. 

La gaine osseuse periostique prend par consöquent la forme de deux 
entonnoirs r&unis par leurs sommels. 

Le cartilage qu'elle entoure s’atrophie progressivement. De la gaine 
osseuse parlent des travdes de tissu conjonctif, renfermant des vaisseaux 
sanguins. Elles siengagent ä l'interieur de la substance fondamentale du 
carlilage ei determinent la formalion d’espaces medullaires plus ou 
moins etendus. Or, comme il se depose ensuite, ä la surface de ces 
espaces medullaires, du tissu osseux qui rev£et les restes du cartilage 
primitif, il en resulte qu'il se forme un tissu osseux spongieux, qui 
finit par remplir tout l’espace entoure par la gaine osseuse p£riostique 
de tissu compact. Ce lissu osseux spongieux n’est d’ailleurs que tran- 
sitoire. Il se resorbe peu ä peu, du centre de la piece squeletlique vers 
la peripherie et finit par se trouver remplac& par de la moelle osseuse, 
abondamment pourvue de vaisseaux sanguins. Telle est l’origine de la 
cavite medullaire des os creux. 

Pendant que s’accomplissent ces phenom£nes, les deux extr&mites 
de la piece squeletlique restenttoujours carlilagineuses et servent encore 
longtemps & l’allonger, en proliferant. On les designe sous le nom 
d’epiphyses, par opposilion A la partie moyenne ossifiee, ä laquelle on 
donne le nom de diaphyse. La diaphyse s’accroit aux depens des carli- 
lages &piphysaires, le processus d’ossification endochondrique se pro- 
pageant vers les deux extrömites de l’os, selon une ligne d’ossification 
ires nette. 

Peu de temps avant la naissance ou pendant les premieres anndes 
de la vie, une nouvelle complication se produit dans le developpement 
des os ereux. Au centre de chaque &piphyse se forment des noyaux 
0sseux spdeiaux, les noyauz epiphysaires. La substance fondamentale 
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du carlilage se resorbe et est remplacde par un systeme de canaux, 
dans lesquels passent des vaisseaux sanguins. (es canaux s’unissent de 
facon A constituer des espaces medullaires plus larges, ä la peripherie 
desquels se depose du lissu osseux. 

Le cartilage &piphysaire finit ainsi par se transformer completement 
en un disque osseux spongieux. A sa surface se mainlient cependant une 
mince couche de carlilage, qui constitue le cartilage artieulaire. De plus, 
il persiste longtemps une autre lame cartilagineuse, mince, entre la 
diaphyse et l’epiphyse. C'est aux depens de cette lame intermediaire 
que s’allonge ulterieurement la piece squelettique. Les cellules cartila- 
gineuses s’y multiplient energiquement au fur et ä mesure que la lame 
carlilagineuse s’ossifie, par voie’ endochondrique, sur ses deux faces. 
L’epiphyse osseuse et surtout la diaphyse s’accroissent ainsi A ses 
depens. 

Il en r&sulte que tant que son accroissement n'est pas achev£, l’os 
se compose de trois pieces osseuses, que l’on peut s@parer par macera- 
tion. Le fusionnement des deux epiphyses et de la diaphyse en un os 
unique s’accomplit lorsque, & lepoque de la puberte, la croissance du 
corps est terminee. Alors, les minces lamelles de carlilage interposees 
entre la diaphyse et les epiphyses se transforment en tissu osseux. A 


_ parlir de ce moment, l’os se trouve dans limpossibilite de s’allonger. 


Independamment des trois centres d’ossification principaux et typi- 
(ues que nous venons de decrire et qui transforment en un 0s creux 


-T’ebauche cartilagineuse primitive, on observe encore souvent d’autres 


centres d’ossification moins importants, que l’on designe sous le nom 
de noyaux osseux accessoires. Ils apparaissent toujours plus tard, lorsque 


les epiphyses sont tres developpees et m&me parfois lorsqu’elles sont 
- deja en train de se fusionner avec la diaphyse. Ces noyaux se forment 


en des points oü l’ebauche cartilagineuse presente des tuberosites, 


comme par exemple dans les tub£rosites de ’humerus, dans les trochan- 


_ ters du f&mur, dans l’Epitrochee, l’Epicondyle, etc. Ils servent ä trans- 


former ces saillies en tissu osseux et se soudent gendralement, en 
dernier lieu, avec la partie principale de l’os. 

Maintenant que nous avons donn& ces indications gön6rales, indi- 
quons quelques renseignements sur l’epoque A laquelle apparaissent 


- dans l’&bauche cartilagineuse des os longs les principaux noyaux osseux. 


"Nous conformerons nos donndes aux resultats fournis par Schweceı. 


1. La diaphyse de l’'humerus s’ossifie pendant la huilieme semaine. Les noyaux 
€piphysaires de cet os se forment apres la naissance, A la fin de la premiere ou au 
commencement de la deuxicme anne de la vie extra-uterine. Pendant la deuxi&me 
annee apparaissent des noyaux accessoires dans la grosse et dans la petite tuberosit&; 


_enfin, vers l’äge de Bans, dans l’epicondyle et dans l’epitrochlee. 


2. La diaphyse du radius et celle du cubitus commencent aussi ä s’ossifier pen- 


- dant la huititme semaine. Les noyaux 6piphysaires se montrent chez l’enfant de 2 ü 


5 ans. Enfin, assez tard, il se forme des noyaux accessoires dans les apophyses 


styloides, 
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3. Les melacarpiens s’ossifient A partir de la neuviöme semaine. Il n’existe chez 
eux qu’une &piphyse cartilagineuse; elle oceupe l’extrö&mit& distale de l’os, Le pouce 
seul fait exception : il a deux &piphyses. Les noyaux &piphysaires apparaissent chez | 
l’enfant, vers l’äge de 3 ans. u 

4. L’ossification des phalanges des doigts commenee ä la m&öme epoque que celle’ 
des melacarpiens. A 

5. Le femur commence ä s’ossifier des la septieme semaine. Peu de temps avant 
lanaissance, il se forme un noyau osseux dans son Epiphyse dislale. L’apparition de 
cenoyau est un indice de la fin de la gestation : elle a donc une certaine impor- 
lance au point de vue pralique. Apres la naissance, il apparait bientöt un noyau epi- 
physaire dans la t&te de l’os. Des noyaux accessoires se forment : dans le grand tro- 
chanter, vers l’äge de 5 ans ; dans le pelit trochanter, vers l’äge de 43 a 14 ans. 

6. Les noyaux Epiphysaires du tibia et du perone ne se forment qu’apres la nais- 
sance: lenoyau proximal apparait d’abord vers l’Age de 1& 3 ans; puis, le noyau 
distal. De plus, l’ossification du perone suit toujours de A an environ celle du tibia. 
GEGENBAUR croit que ce fait est dü ä ce que le peron& est physiologiquement moins 
important que le tibia. 

7. La rotule s’ossifie chez l’enfant de 3 ans environ. 

8. Quant ä l’ossification des melatarsiens et des phalanges des orteils, elle 
s'accomplit generalement de la m&me fagon que celle des metacarpiens et des pha- 


langes des doigis. 


ec. — Articulations. 


Les differentes pieces carlilagineuses du squelette se formant par | 
differencialion histologique au sein d’un tissu conjonchif, elles sont 
primitivement r&unies les unes aux autres par un reste de tissu con- 
jonctif, qui prend habituellement une texture plus fibreuse et se trans- 
forme en un ligament special. 

Tel est le mode d’union des pieces du squelette que l’on rencontre 
le plus frequemment chez les vertebres inferieurs, chez les requins 
par exemple. Chez les vertebres superieurs et chez l’'homme, il ne s’est 
maintenu qu’en certains points, par exemple entre les corps des diverses 
vertebres (disques intervertöbraux). Par contre, la oü les elements 
squelettiques en contact ont acquis une plus grande mobilite, il se 
forme des articulations plus complexes. au lieu de simples de 
tissu conjonclif. dat B 

Dans le cours du developpement des arliculations on observe les ° 
phenomenes generaux dont nous allons parler. 

Les ebauches cartilagineuses primitives des os, de la cuisse et de la 
jambe par exemple, sont separdes, pendant les premiers stades du 
developpement, par un tissu intermediaire, abondamment pourvu de 
cellules (disque interm6diaire de Henke et Reiner), qui occupe la place 
oü se döveloppera plus tard la cavit& arliculaire. Ge disque interme- 
diaire se reduit plus tard, parce qu’ä ses depens s’allongent les extre- 
mites des.öbauches carlilagineuses des os en contact. Souvent il dis- 
parait completement, de telle sorte qu’alors les faces terminales des 
pieces squelettiques s’appliquent largement et immediatement l’une 
contre l’autre (articulations A surfaces concordantes). | 
En ce moment, les surfaces arlieulaires ont pris plus ou moins 


“ 
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completement leur forme et leur incurvation specifiques. Cette dispo- 

sition se r&alise A une &poque ou la cavite articulaire n’existe pas encore 

et oü les pieces squelettiques ne peuvent encore se mouvoir l’une sur 

l’autre, les muscles qui determinent ces mouvements etant encore inca- 
ables de fonctionner. 

Il resulte de la que pendant le developpement ontogenique les sur- 
faces articulaires n’acquierent nullement leur forme specifique sous 
l’action des musecles qui les font mouvoir plus tard. La forme des surfaces 
articulaires n'est done pas la consequence d’une adaptation A une simple 
action m&canique exercee sur elles, contrairement A l’opinion defendue 
par maints auteurs. Za forme Iypique de l’articulation se realise a ume pe- 
riode reculee du developpement : elle semble done etre prodwite par heredite 
(Bernays). L’action musculaire ne peut intervenir et n’intervient qu’ult6- 
rieurement pour modifier la conformation des surfaces articulaires. 

Lorsque apres la disparition du disque intermediaire les surfaces 
terminales des carlilages en voie de developpement reposent immedia- 
tement l’une contre l’autre, alors il apparait entre elles une petite fente, 
premier rudiment de la cavile articulaire. Elle est delimitee immediate- 
ment par le cartilage articulaire hyalin qui, dans son &tendue, n'est 
pas rev&tu par du perichondre. D’autre part, la cavit& articulaire se 
separe ensuile tres nettement du tissu conjonctif ambiant. Pour cela, 
il se forme : 1° une couche de tissu conjonctif plus resistante, tendue 
d’un cartilage A l’autre, et qui devient le ligament capsulaire; 2° d’autres 
faisceaux fibreux, qui se transforment en ligaments articulaires. 

Le processus du developpement est un peu different lorsque les 
surfaces articulaires sont discordantes. Alors, les extr&mites des carti- 
lages ne reposent pas immediatement l’une contre l’autre, comme nous 
l’avons dit plus haut. Elles sont s6öparees par un reste plus ou moins 

-_ volumineux du disque intermediaire, qui prend alors une texture de 
plus en plus fibreuse, de plus en plus resistante. 

Lorsque le disque intermediaire se maintient dans toute sa largeur 
‚il se transforme en un fibro-cartilage interarticulaire, qui constitue 
un coussin &lastique interpose entre les deux pieces squelettiques. 
Entre ce disque et les deux faces terminales des cartilages articulaires, 
il se forme une fente articulaire. En d’autres termes, il se forme une 
cavit& articulaire divisee en deux parties par le fibro-cartilage inter- 
arliculaire. 

| Enfin, P’artieulation subit encore une autre modification lorsque les 
- carlilages artieulaires reposent l’un sur l’autre dans une partie de leur 
_ etendue, tandis qu’ils restent s&pares par du tissu intermediaire dans 
une autre parlie. Dans ce cas, au niveau des surfaces en contact il se 

_ forme une simple fente articulaire, qui se prolonge latöralement en 
deux fentes superposdes, separant le lissu intermediaire d’avec les 
parties discordantes des deux surfaces articulaires. Il n’existe alors 
- quune seule cavit& articulaire, dans laquelle pro6minent les produits 
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latöralement avec le ligament capsulaire, constituent alors des mönisques 

ou fibro-carlilages semi-lunaires (arliculation du genou). 3 
Comme nous l’avons dit pr&cödemment en parlant du d&veloppement 

des os des membres, apres que le processus d’ossification est achev6 il 







persiste un reste de l’&bauche carlilagineuse primilive, qui forme unge | 
mince couche de revötement sur les surfaces articulaires. Cette couche # 
de revötement existe A la surface de chacune des extr&mites articulaires 
de tous les os qui se d&veloppent aux depens d’une &bauche cartilagineuse. | 

Tout autres sont les rapporls lorsqu'il s’&tablit une articulation veri- 
table entre deux os qui se sont form&s directement dans du tissu con- 
jonctif, entre deux os de rev&tement. Chez les mammiferes, l’articulation 
temporo-maxillaire nous offre un exemple de ce cas. L’apophyse 
articulaire du maxillaire inferieur aussi bien que la cavil& glenoide de 
l’scaille du temporal sont revetues par une mince couche de tissu con- 
jonetif non ossifie. Elle semble &tre du cartilage et est habituellement 
decrite comme telle. Mais si on l’examine au microscope, on conslate 
qu’elle ne se compose que de couches de fibres du lissu conjonetif. | 

De meme qu'il y a des os qui se forment aux depens d’un cartilage 
nreforme et d’autres os qui se developpent aux depens du tissu conjonchf, 
de meme aussi il y a lieu de distinguer des articulations presenlant un 
revetement de cartilage hyalin et des artieulations revetues d’une couche de 
tissu conjonctif fibreux. 


RESUME 
A. — Colonne vertebrale. 


1. La colonne vertebrale passe, dans le cours de son d&veloppement, 
par plusieurs &tals de plus en plus compliques. Les plus simples per- 
sistent pendanl toute la vie chez les vertebres inferieurs, tandis quils ne 
se manifestent qu’au debut du d&veloppement chez les vert&bres supe- 
rieurs, pour &tre ensuite remplaces par d’autres &tats plus compliques. 

2. On distingue trois stades au developpement de la colonne verte- 
brale. Elle est formee par : 

1° La corde dorsale; 
2° La colonne vertebrale cartilagineuse ; 
3° La colonne vert&brale osseuse. 

3. La corde dorsale se forme aux döpens d’un cordon cellulaire, qui 
derive de l’endoderme par etranglement. 

4. La corde dorsale conslitue une tige cylindrique : son extr&mite 
anterieure, effilde, arrive jusqu’au bord anterieur de la base du cerveau 
moyen (dans la region de lasselle tureique future); elle s’&tend en arriere 
jusqu’au blastopore (sillon primilif). Elle se compose de cellules vesieu- 
leuses, possödant une membrane propre, Ce cordon cellulaire est deli- 
mit6 ext6rieurement par une gaine resistante (Etui de la corde). 
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5. La corde dorsale constitue l’&bauche squelettique definitive chez 
l’Amphioxus et chez les cyclostomes. 

6. Chez les sslaciens et certains ganoides il existe pendant toute la 
vie une colonne vertebrale cartilagineuse. Chez les autres vertebres,. la 
eolonne vertebrale cartilagineuse est remplacee plus ou moins complete- 
"ment, dans le cours du developpement, par une colonne vertebrale 
osseuse. 

7. La colonne vertebrale carlilagineuse se d&eveloppe par differencia- 
tion histologique aux depens d'un tissu conjonctif embryonnaire, qui 
forme, d’une part, une gaine squelettogene autour de la corde dorsale 
et, d’autre part, une mince enveloppe continue, autour du tube neura‘ 
(arc vertebral membraneux). 

8. Le processus de chondrificalion commence aux deux cötes de la 
corde dorsale. Il se propage ensuite vers le haut et vers le bas pour 
former autour de la corde dorsale un anneau cartilagineux, qui constitue 
le corps de la vertebre. De la la chondrification se propage, du cöte 
dorsal, dans l’enveloppe membraneuse du tube neural, qui fournit l’arc 
vertebral. L’are vertebral se ferme sur la ligne medio-dorsale ä la suite 
de la formation de l’apophyse Epineuse. 

9. C'est avec l’apparition du processus de chondrification de la couche 
squelettogene non segmentee que se manifeste la segmentalion du sque- 
lette axial du tronc. Il se divise en une serie de segments vertebraux, 
equivalents et places les uns ä la suite des autres. Entre eux persistent 
‚des restes de la couche squelettogene, qui ne se chondrifient pas. Ils 
donnent naissance entre les corps des vertebres, aux disques interver- 
tebraux, aux ligaments jaunes ou intercruraux, etc. 

10. La metamerisation de la colonne vertebrale a &t& determinee par 
celle de la museculature. Elle s’est forme6e de telle sorte que les segments 
vertebraux alternent avec les segments musculaires et que les fibres 
musculaires longitudinales situges au voisinage du squelette axial sont 
unies par, leur extr&mite anterieure A une vertebre et par leur extr&mite 
posterieure ä la vertebre suivante. De cette facon, elles peuvent faire 
mouvoir les vertebres les unes par rapport aux autres. 

11. La corde dorsale, lorsqu’elle est entourde par les corps des ver- 
tebres carlilagineuses, s’arr&te plus ou moins dans son d&veloppement. 
Elle s’atrophie differemment dans les diverses classes de vertebres. Chez 
les mammiferes, elle s’atrophie completement A l’interieur du corps des 
vertebres, tandis qu’entre les corps de deux vertebres successives il en 
persiste un reste, qui donne naissance au noyau gelatineux du disque 
intervertebral. 

12. La colonne vertehrale cartilagineuse se transforme chez la plu- 
part des vertöbres en une colonne vertebrale osseuse. Pour cela, le 
‚carlilage se r&sorbe en cerlains points et est remplace par du lissu 
0sseux (formation endochondrique du tissu osseux). 

13. Chaque vertebre cartilagineuse s’ossifie, chez les mammiferes 
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et'chez l’homme, aux depens de trois noyaux osseux. Un de ces noyaux 
se forme ä l'interieur du corps de la vertebre et chacun des deux au- 
tres, dans l’une des deux moities laterales de l’arc vertebral. Il se forme, 
en outre, quelques noyaux 0sseux accessoires. E! 

14. A chaque segment vertebral s’ajoute une paire de cötes, qui se 
forment par un processus de chondrification dans les ligaments inter- 
musculaires. 3 

15. Chez I’'homme la division de la colonne vertebrale en plusieurs” 
regions est due aux relations qui s’etablissent entre les &bauches des 
vertebres et celles des cötes. 

1. La region thoracique se caraclerise par ce fait que les eötes 
prennent leur developpement complet. Un certain nombre 
d’elles s’elargissent A leur extr&emite ventrale et s’unissent en 
deux bandelettes sternales, qui se fusionnent ensuite pour | 
donner naissance A un sternum impair. (La fissure congenitale 
du sternum est un arr&t de developpement.) 1 

. Dans les regions cervicale et lombaire, les &bauches des cötes | 
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tere vertebrale. 
3. L’atlas et l’axis doivent leur forme speciale aA ce fait que le 
‘corps de l'atlas reste s&par& de l’&bauche de son arc et se soude 
au corps de l’axis pour conslituer l’apophyse odontoide de 
cette vertebre (noyau osseux special dans l’apophyse odon- 
toide). 
4.Le sacrum resulte du fusionnement de cing vertebres et de 
cing paires de cötes sacrees. les cötes sacrdes en se fusion 
nant donnent naissance aux masses laterales du sacrum, qui 
portent les surfaces articulaires destinees ä s’articuler avec” 
l’os iliaque. 
B. — Squelette de la tete. 


16. Le cräne passe, comme la colonne vertebrale, par trois formes 
successives, que l’on distingue respeclivement sous les noms de cräne 
primordial membraneux, cräne primordial cartilagineux et capsule | 
cranienne osseuse. 

17. Le cräne primordial membraneux se compose : 

1.De l’extr&mite anterieure de la corde dorsale, qui s’etend jus- | 
qu’au bord anterieur de la base du cerveau moyen; 

2.D’une couche de tissu conjonclif qui forme, d’une part, une 
couche squelettogene autour de la corde dorsale et, d’autre 
part, une enveloppe membraneuse autour des cing vesicules 
cerebrales. 
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18. Le eräne primordial cartilagineux se forme aux depens du cräne 
primordial membraneux, & la suite d'une transformalion histologique. 
1.Aux deux cötes de la corde dorsale apparaissent d’abord deux 
travdes cartilagineuses, les deux cartilages paracordaux, qui 
enveloppent bientöt la corde dorsale et stunissent en une lame 
carlilagineuse. 

%.En avant des carlilages paracordaux apparaissent les pou- 
trelles eraniennes de Raruke. Elles s’unissent bientöt par leurs 
extr&mites posterieures avec les carlilages paracordaux. Leurs 
exlr&miles anterieures s’elargissent et se fusionnent pour cons- 
lituer la plaque ethmoidale. En leur milieu elles restent long- 
temps söparees l’une de l’autre : entre elles passent I’'hypophyse 
(region de la fosse pituilaire). 

3.De la base du cräne cartilagineux ainsi forme&e, le processus 
de chondrification se propage, comme pour le developpement 
de la colönne vertebrale : d’abord, sur les faces laterales, et, 
finalement, a la voüte du cräne primordial membraneux. Le 
cräne primordial cartilagineux loge, en outre, partiellement les 
organes des sens d’ordre sup£rieur. 

19. Chez les selaciens, le cräne primordial carlilagineux conslitue 
un organe permanent; ses parois sont assez Epaisses et uniformement 
developpees. Chez les mammiferes et chez l’homme, au contraire, il n'est 
que transitoire et ne tarde pas A &tre remplac& par la capsule cranienne 
osseuse. Il est, en outre, moins completement developpe que. chez les 
selaciens : sa base et ses parois lat&rales sont seules cartilagineuses dans 
toute leur etendue, tandis que sa voüte presente de grandes lacunes, 
fermees par du tissu conjonctif. 

20. Il ya lieu de distinguer au cräne primordial cartilagineux deux 
parties principales, caracterisees par leurs rapports avec la corde dor- 
sale : l’une est appel&e vertebrale ou cordale; l’autre &vertebrale ou 
precordale. On peut aussi le diviser, d’apres ses rapporls avec les organes 
des sens, en quatre regions : une region ethmoidale; une region orbi- 
taire; une region auditive et une region oceipitale. 

21. De m&me que les cötes s’adjoignent ä la colonne vertebrale sous 
la forme d’arcs inf6rieurs, de m&me aussi le squeletie visceral s’unit 

‚au cräne primordial pour constituer avec lui le squelette de la tete. 

22. Le squelelte visceral se compose d’arcs cartilagineux segmentes, 
qui se forment par chondrification dans le tissu des arcs visc6raux mem- 
braneux, entre les differentes fenles viscerales ou branchiales. 

23. Les arcs visceraux carlilagineux ne sont bien developpes que 
chez les vertebres in[erieurs (ils sont permanents chez les selaciens). On 
les distingue, d’apres leur position et leur forme, sous les noms : d’ares 

maxillaires, d’arcs hyoidiens et d’arcs branchiaux proprement dits. Le 

nombre de ces derniers varie d’une esp£ce A l’autre. 

24. Chaque arc maxillaire se compose d’un carlilage maxillaire sup£- 
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rieur (palato-carre) et d'un cartilage maxillaire införieur (mandibulaire). | 
Chaque arc hyoidien se compose d’un hyomandibulaire, d’un hyoide 
proprement dit et d’une copule hyoidienne, mediane et impaire. 

25. Chez les mammiferes et chez I’'homme, le squelette viscöral car- # 
tilagineux ne se developpe que d'une facon tres incompl£te. Il se trans- # 
forme en les &ebauches carlilagineuses des trois osselets de l’oreille # 
moyenne et en l’os hyoide. 

26. Dans chaque arc maxillaire membraneux se forment : 

a. L’enelume qui correspond au palato-carr& des vertebres infe- 
rieurs; 
b. Le marteau, qui correspond ä la partie arliculaire du maxil- 
laire inferieur cartilagineux; a1 
c. Le cartilage de Meckeı, qui correspond au restant du maxillaire 
inferieur cartilagineux, mais qui s’atrophie compl&tement dans 
la suite du developpement. | | 

27. Dans chaque arc hyoidien membraneux se forment : i 

a. Dans sa partie sup6rieure, les arcs de l’&trier, tandis que la 
plaque basilaire de cet osselet se forme aux depens de la cap- | 
sule eranienne m&me et se detache pour ainsi dire de la fen&tre | 
ovale; } 

b. L’apophyse styloide du temporal; 

c. Le ligament stylo-hvoidien; 

d. La petite corne et le corps de l’os hyoide. 

28. Le troisieme arc visceral membraneux ne se chondrifie que dans” 
sa parlie inferieure pour former la grande corne de l’os hyoide. 

29. Le cräne primordial n’est, a aucun stade de son developpement, 
compose& d’un certain nombre de segments distinels, comme c'est le cas 
pour la colonne vertebrale. £ 

30. La metamerisalion primitive de la tete se manifeste seulement 
par la formation de plusieurs segments primordiaux c£&phaliques | 
(muscles), par la disposilion et la distribution des nerfs eraniens et par 
la constilution de l’&bauche du squelette visceral. 

31. Le cräne primordial est done l’Ebauche squeletlique non segmentee” 
d’une partie segmentde du corps. 

32. L’ossifieation du squelelte de la tete est beaucoup plus com 
pliquee que celle de la colonne vert£brale. F 

33. Tandis que tous les os de la colonne vertebrale se forment par 
un seul processus, par substitution du tissu carlilagineux (ossification 
endochondrique), nous devons distinguer dans l’ossification du sque 
lette de la töte deux especes d’os, dont l’origine et le mode de develop 
pement sont differents. Les uns sont des os primaires; les autres, des os 
secondaires. 1 

34. Les os primaires de la tete se forment dans le eräne primordial 
et le squelette visceral cartilagineux, de la möme maniere que les 
noyaux osseux se forment dans la colonne vertebrale carlilagineuse. 
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35. Les os secondaires, de recouvrement ou de rev&tement, pren- 

nent naissance, en dehors du squelette primordial de la t&te, dans le 

_ derme de la peau ou de la muqueuse buccale. Ce sont donc des os cuta- 
nds ou muqueux. Chez les verlebres inferieurs, ils font partie d’un sque- 
lette cutand qui rev£t toute la surface du corps. 

36. Les os de rev&tement se developpent dans cerlains cas, que l’on 
peut considörer comme primilifs, par fusionnement des plaques basi- 
laires osseuses de nombreuses dents cutanees ou muqueuses. 

37. Parmi les os primaires et les os secondaires, il en est qui restent 
separ6s les uns des autres dans la suite du developpement, tandis que 
d’autres se fusionnent de facon ä former un complexus osseux mixte, 
comme c’est le cas pour le temporal et le sphenoide. 

38. Lorsque le processus d’ossification est achev£, il ne persiste du 
eräne primordial que des restes insignifiants : le cartilage de la cloison. 
et les cartilages du nez. 


C. — Squelette des membres. 


39. Le squelette des membres, ä l’exception de la clavicule, dont le 
developpement presente maintes particularites, se forme aux depens 
d’une ebauche cartilagineuse (ceinture scapulaire cartilagineuse, ceinture 
pelvienne cartilagineuse, cartilages des differents el&ments squelet- 
tiques des extremiles libres des membres). 

40. L’ossification s’effectue comme dans la colonne vertebrale et 
dans le cräne primordial : des noyaux osseux apparaissent ä l'interieur 
du cartilage, qui se lrouve finalement remplac&e par du tissu osseux 

_ (ossification endochondrique). | 

41. Les cartilages des os courts du tarse et du carpe s’ossifient pour 
la plupart par formation d'un seul noyau osseux; les cartilages, plus 
etendus et aplatis, des ceintures scapulaire et pelvienne s’ossifient au 
moyen de plusieurs noyaux. 

42. L’&bauche cartilagineuse d’un os long s’ossifie d’abord dans sa 
partie moyenne (diaphyse), tandis que ses deux extremiles (&piphyses) 
restent longtemps carlilagineuses et contribuent A allonger la piece 
squelettique. 

43. Les Epiphyses carlilagineuses commencent A s’ossifier chez 
Y’homme, les unes pendant le dernier mois de la grossesse, les autres, 
‚apres la naissance seulement. Il se forme A leur interieur des-noyaux 
0Sseux sp&ciaux (noyaux Epiphysaires). 

44. La diaphyse etles &piphyses ossifides ne se soudent ensemble que 
lorsque la croissance du squelette et du corps est achevee. Cette soudure 
seffectue ä la suite de l’ossification de la lame carlilagineuse interme- 

diaire qui les söparait. 

45. Avant d’avoir atteint leur croissance complete, les os creux se 
divisent, par mac6ration, en une grande piece moyenne (diaphyse) et 
en deux pelits disques osseux terminaux (&piphyses). 
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46. De l’ebauche cartlilagineuse de l’os ereux il ne persiste qu’un 
reste insignifiant, constituant une couche cartilagineuse mince A la sur- 
face des extrömites arliculaires (cartilage arliculaire). 

47. La cavit& medullaire des os creux se forme par r&sorption du 
tissu osseux spongieux, qui se developpe au centre de la diaphyse, aux 
depens du cartilage primitif. | 

48. Tandis que les surfaces arliculaires des os qui sont pröcddes 
d’une &bauche cartilagineuse sont rev&tues d'une couche superficielle de ° 
cartilage hyalin, les surfaces articulaires des os d’origine conjonctive 
(os de rev&tement) sont rev@ätues d'une couche de tissu conjonclif 
fibreux (articulation temporo-maxillaire). 

49. Les surfaces articulaires nous montrent leur forme caracteris- 
tique d6ja ad une &poque de la vie embryonnaire oü la musculature ne 
peut exercer d’action sur elles., 
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Accroissement inegal (prineipe de ]’), 69. 
Acervule, 391. 
Acroblaste, 163. 
Aire embryonnaire, 92, 179. 
extra-embryonnaire; 179. 
opaque, 89. 
— des &ufs m&roblastiques, 161. 
transparente, 89. 
vasculaire des mammiferes, 206. 
— du poulet (disposilion des vais- 
seaux dans P’), 167. 
Albuginee de l’ovaire, 339. 
Albumen, 15. 
— (absorption de !), 199. 
Allantoide, 358. 
de P’&uf humain, 226. 
des mammiferes, 208. 
— des reptiles et des oiseaux, 197. 
Alveoles pulmonaires, 292. 
Amnios de l’uf humain, 225, 229. 
— des mammiferes, 206. 
— des reptiles et des oissaux, 189. 
— du lapin, 209. 
Ampoule de VATER, 301. 
— spermatique, 346. 
Animaleulistes, 21. 
Animaux enteroceliens, 139. 
— pseudoceliens, 139. 
Anneau de VIEUSSENS, 504. 
— inguinal interne, 353. 
— obturant sous-chorial, 240. 
Anses chromatiques, 47. 
Anse intestinale primitive, 270. 
primitive (torsion de l’), 272. 
Antre d’HıGnwmorE, 463. 
Anus, 261, 360. 
— de Ruscont, 80. 
Aorte (crosse de 1’), 511, 512. 
— _ascendante, 502. 
—  caudale, 513. 
Aortes primitives, 489. 
Apophyse anterieure du marteau, 547. 
— coracoide, 571. 
epineuse, 533. 
— odontoide de l’axis, 538. 
— styloide du temporal, 547. 





Appendice vermiculaire, 273. 
Aquedue de Syryıus, 386. 
— du vestibule, 411. 
Arbre bronchique, 292. 
Arbuseule chorial, 238. 
Arc ant£rieur de l’atlas, 539. 
Ares aortiques ou art£eriels, 509. 
a branchiaux membraneux, 260, 318, 
44. 
Be za membraneux de l’homme, 
I. 
Ares hyoidiens, 260. 
membraneux de ’homme, 545. 
Arc hypocordal, 538. 
marginal, 397, 400. 
Arcs maxillaires, 258, 260, 544. 
membraneux de l’homme, 545. 
Arc vertebral cartilagineux, 532. 
Ares viseeraux cartilagineux des selaciens, 

544. 

ATcS visceraux membraneux, 260, 318, 544. 
Archiblaste, 170. 

Areole du sein, 473. 

Arriere-cavite des epiploons, 299. 

du grand epiploon, 272. 

du petit epiploon, 272, 299. 
Arriere-faix, 248. 

Arteres branchiales, 509. 

Artere centrale de la retine, 42], 425, 434. 
hyaloidienne, 425. 

Arteres iliaques communes, 14. 

externes, 513. 

internes, 513. 

Artere mandibulaire, 548. 

Arteres mesenteriques, 513. 

— ombilicales, 492, 513. 

— omphalo-mesenteriques, 490. 
Artere perforante de l’etrier, 548. 
pulmonaire, 502, 511. 
sacrde moyenne, 5l3. 

Arteres sous-clavieres, 509, 512. 
— vertebrales, 509. 
— vitellines, 490. 
Artieulations, 576. 
a surfaces concordantes, 576. 
discordantes, 577. 
Articulation primordiale de la mächoire, 
509, 
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Artieulation secondaire dela mächoire, 560. 
— temporo-maxillaire, 560, 578. 
Atlas, 538. 
Atresie pupillaire cong£nitale, 424. 
Auricules, 49. 
Avant-mur, 396. 
Axe cerebral, 383. 
— du limacon, 450. 
Axis; 538. 
B 
Bandelette olfactive, 401. 
Bandelettes sternales, 536. 
Bec-de-lievre, 558. 
Blasteme du corps de Worrr, 328. 
Blastom£res, 49. 
Blastopore, 77, 256. 
— vitellin,, 124. 
Blastosphere, 62. 
Blastula, 62. 
Bord d’aceroissement du disque germinatif, 
IR 
Bord d’enveloppement du disque germina- 
tt, 120» 
Bord d’invagination du disque germinatif, 


Bordure ungueale, 471. 
Bouche, 256. 

—  primilive, 77. 
Bouchon d’impregnation, 38. 

— muqueux, 223. 

— vitellin, 80. 

Bourgeon caudal, 267. 
Bourgeons olfactifs, 458. 
Bourrelet blastodermique, 8. 

— du corps calleux, 400. 
Bourrelets endocardiques, 499. 
Bourrelet genilal, 360. 

— hepatique, 293, 506. 

— marginal, 84. 
Bourrelets medullaires, 375. 
Bourrelet ovarien, 338. 

— terminal, 94. 
Branchiomere, 317. 

Bulbe arteriel, 495. 

— du poil, 468. 

— olfactif, 401. 
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CGaduques, 215, 223, 231. 

Caduque placentaire sous-choriale, 240. 
—  reflechie, 223, 234. 
— serotine, 223, 236. 
— vraie, 223, 232. 

Caisse du tympan, 454, 545. 

Canal arteriel de Borar, 512. 
— aurieculaire, 495. 
— allantoidien ducordon ombilical, 247. 
— central de la moelle, 377. 
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Canal chol&doque, 297. 


cochl£eaire, 442, 444. 

— membraneux, 450. 
cordal, 119. 

eystique, 297. 

de Borar (fermeture du), 524. 
de CLOQUET, 426. 

de l’epididyme, 350. 

de Mürter des amniotes, 334. 
— des amphibiens, 334. 

— des s@laciens. 333. 

de r&union, 444. 

de STENsSoN, 462. 

de WoLrr, 320, 323, 325, 3314. 
deferent, 350. 

digestif definitif, 97. 

du rein c&phalique, 323, 

du rein primordial, 323. 
endolymphatique, 441. 
hyaloidien, 426. 

ineisif, 462. 

inguinal, 353. 

lacrymal, 436. 

lingual, 289. 

medullaire, 72, 375. 

— de l’Amphioxus, 99. 

— des amphibiens, 105. 
naso-palatin, 462. 
naso-pharyngien, 462. 
neurent£rique, 100, 116, 256. 
omphalo-enterique, 230. 
pharyngo-tympanique, 454, 
segmentaire, 323. 

spiral du limacon, 451. 
thyreo-glosse, 287, 289. 
thyroidien, 2%. 
utrieulo-sacculaire, 443. 
veineux d’ARANTIUS, 522. 
vitellin, 186, 247. 
vitello-intestinal, 186. 


Canalicules biliaires, 297. 


Canaux aberrants de l’epididyme, 350. 


du rein e£phalique, 321. 
laerymaux, 437. 
segmenltaires, 325. 

— de 2° et de 3° ordre, 330. 
seminiferes, 347. 


biliaires, 297. 
de Cuvıer, 492, 506, 515, 517. 
de GARTNER, 359. 


demi-cireulaires membraneux. 442. 


— osseux, 448. 
efferents du testicule, 350. 
hepatiques, 297. 


terminaux du corps de WoLFF, 330. 


Capsule auditive, 542. 
Capsules de Bowman, 329, 
Capsule du cristallin, 422. 


nasale, 542. 


Capuchon caudal, 190. 
CGapuchon c&phalique, 190. 
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Capuchons lal&raux, 191. 
Caroneule laerymale, 436. 
Carotides communes, 5l2. 

— externes, 5ll. 

— internes, 5ll. 

Cases musculaires, 312° 
Cartilage arlieulaire, Stern 
Cartilages arytenoides, 291. 

—  costaux, 336. 

Cartilage cricoide, 291. 
Cartilages de MEcke, 546, 558. 

— de REICHERT, 947. 

— paracordaux, 541. 
Cartilage thyroide, 291, 546. 
Cavit& abdominale, 505. 

— amniotique, 191. 

— articulaire, 577. 

— blastodermique, 9%. 

— huccale definitive, 462. 

— cardiaque. 168, 487. 

— cephalique, 317. 

—  cervicale, 487, 505. 

Caviles coelomiques, 97. 
Cavite de l’arc visceral, 318. 

— de segmentation, 61. 

— digestive de Rusconi, 80. 
Cavites enteroceeliennes, 97, 

Cavile medullaire des os creux. 574. 

— parietale, 487, 505. 

—  perieardique, 505. 

Cavites pleurales, 505. 
Cavite pleuro-pericardique, 505. 

— sous-germinale, 85. 
Geintures des membres, 570. 
Ceinture pelvienne, 571. 

— scapulaire, 571. 

Gella media, 397. 
Cellules acoustiques, 445. 

— de segmentation secondaires, 59. 

— epithelio-musculaires des caelen- 

teres, 313. 

Gellules ethmoidales, 463. 

— folliculeuses, 339, 345. 

— geantes du placenta humain, 240. 
Gellule germinative, 16. 

Gellules h&patiques, 297. 
Gellule-oeuf, 5. 
Gellules polaires, 29. 

— polaires (signification), 33. 

— rouges du sang, 166. 

—  vaso-formatrices, 168. 

— vitellines, 17. 

Centre d’ossification, 535. 

— semi-ovale de VıEussEns, 384. 
Cerveau, 379, 

— (differenciation histologique du), 383. 

a (differeneiation morphologique du), 


_ — Gerveau anterieur, 380, 394. 


— intermediaire, 380, 387. 
— moyen, 381; 386. 
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Cerveau penultieme, 379, 385. 
— posterieur, 379, 384. 
Cervelet, 386. 
Chalazes, 16. 
Chambre A air, 16. 
— anterieure de l’eil. 427. 
Champ glandulaire, 473. 
—  nasal, 457. 
Chorion, 210. 
Chorion.de l’eufhumain, 223, 228. 
— frondosum, 228. 
— love, 228. 
Choroide, 431. 
Chromatine, 7, 47. 
Chromosomes, 39. 
Cils, 435. 
Girconvolution arquee, 400. 
Circonvolutions cerebrales, 384, 400, 
Circonvolution du grand hippocampe, 397, 
Circulation allantoidienne, 492, 
— chez l’embryon avant la naissance, 
523. j 
Cireulation hepatique, 520. 
— placentaire, 492. 
— vitelline des mammiferes, 492. 
— vitelline du poulet, 490. 
Glavicule, 571. 
Glitoris, 360. 
Gloaque, 359. 
Gloison interauriculaire, 497. 
— interventriculaire, 499. 
— mediane du nez, 461, 546. 
Gacum, 271, 273. 
Ca:lenteron. 77. 
Geelome, 96. 
— des amphibiens, 105. 
Fr: des animaux a aufs meroblastique, 
109. 
Goelome des vertebres, 102. 
— extra-embryonnaire, 185. 
Caur, 485. 
— des amphibiens, 485. 
— des mammiferes, 487. 
— des oiseaux, 486. 
Colobome de la choroide, 433. 
—  del’iris, 433. 
CGölon, 271, 273. 
Colonnes charnues, 502. 
— vertebrale cartilagineuse, 532. 
— vertebrale membraneuse, 531. 
— vertebrale osseuse, 534. 
Commissures de la moelle Epiniere, 376. 
— du cerveau, 399. 
Conduits alveolaires, 292. 
— auditif externe, 455. 
— excreteurs du teslicule, 346. 
Cöne d’altraction, 35. 
— terminal, 377. 
CGönes vasculaires, 300. 
Conjonctive, 435. 
CGopule hyoidienne cartilagineuse, 544. 
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Copules viseerales des s@laciens, 544 
Coquille de l’aeuf, 16. 
Corde dorsale, 96, 530, 532. - 
— dorsale de ’Amphioxus, 100, 
—  dorsale des amphibiens, 105. 
— dorsale des mammiferes, 118. 
— dorsale des oiseaux, 117. 
— dorsale des selaciens, 117. 
Cordes tendineuses, 502. 
Cordon de BoTAL, 512. 
Cordons de la moelle &piniere, 376, 
— du corps de WoLrrF, 828. 
Cordon genital, 349, 
Cordons genitaux du corps de WoLFrF, 344. 
— genitaux du testicule, 346. 
— germinaltils primordiaux, 345. 
Cordon intermediaire, 404. 
Cordons me&dullaires de l’ovaire, 344, 355. 
Gordon ombilical de ’homme, 230, 245. 
— sympathique, 413. 
Corne anterieure du ventrieule lateral, 397. 
— d’Auuon, 398. 
— inferieure du ventricule lateral, -397. 
— posterieure du ventricule lateral, 
397. 
Cornee, 426. 
Cornets, 463, 555. 
Corona radiata, 12. 
Corps bordant, 399. 
—  ciliaire, 429. 
— de WoLFF, 825. 
— de Worrr du Bdellostoma, p. 330. 
— des vertebres cartilagineuses, 532. 
du corps calleux, 400. 
— jaunes, 343, 344. 
—  strie, 396. 2 
—  supra-pericardiques, 262, 288. 
— vitre, p. 420, 425. 
Corpuseules de direction, 29. 
— de MarPrıchı, 329. 
— nucleaires, 7. 
— polaires, 48. 
Cöte, 535. 
— cervicale libre, 537. 
— lombaire, 537. 
— corticale de l’ovaire, 344. 


Couche cutan&e, 133. 
— de hauben, ‚IR. . 
— des cönes et des bätonnets, 430. 
— muqueuse, 133. 
— musculaire, 133. 
— optique, 387. 
— pigmentee de Viris, 428, 
— squelettogene, 531. Pr 
— vasculaire, 133. 
Courbure c&phalique, 258. 
— du pont, 381. 
— faciale, 258, 381. 
— nuchale, 381. 
Cotyledons du placenta humain, 240. 
— fotaux, 214. 
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Cotyledons maternels ou uterins, 214 
Cräne primordial cartilagineux, 50. 
— primordial membraneux, 531,510, 
Gretes acoustiques, 445. had 
(‚r&le ganglionnaire, 402, 
— neurale, 402. 
Cristallin, 419, 422. 
Croissant, 85. ° 
— auriculaire anterieur, 504. 
Cryptorchisme, 354. 
Cubitus, 575. 
Cul-de-sae anterieur du tube digestif. 184. 
— hypophysaire, 259. 
— posterieur du tube digestif, 184. 
Cupule optique, 420. 
Cylindres hepatiques, 296. 
— museculaires, 313. 
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Delivrance, 247. 
Dents, 276. 

— (eruption des). 282. 

— cutanees des selaciens, 277. 
Dents de lait de l’homme, 279. 

— maxillaires des selaeiens, 278. 

— permanentes de l’homme, 282. 
Dentitions, 279. 

Dentition (premiere), 282. 

—  (seconde), 283. 
Derme cutane&, 466. 
Descente des ovaires, 357. 

— des teslicules, 352. 
Desmo-haemoblaste, 163. 

Detroit de HALLER, 495, 503. 
Deutoplasme, 6. ; 
Diaphragme, 505. 
— _primaire, 506. 
Diaphyse, 574. 
Differeneciation histologique (princeipe de 

la), 75, 482. 

Diphyodontes, 279. 
Disque germinatif, 9. 

— intermediaire, 576. 
Disques intervert&ebraux, 532. 
ni proligere, 343. 

verticule de Nück, 357. 

— epiphysaire, 388. ‘ 
Diverticules thoraciques du c@lome, 506. 
Diverticule vaginal du p£ritoine, 353. 
Division du travail (principe de la), 75. 
Duodenum, 271. 
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Fbauche du rein, 332. 

— primaire de l’ongle, 470. 
Ectoderme, 78, 135. 
Eminence apicale, 258, 381. 

— du vertex, 258. 

— nuchale, 381. 
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Enclume, 546. 

Endoderme, 78, 135, 168. 
secondaire, 96, 98. 
Endothelium des vaisseaux, 159. 


 Enterocele, 138. 


Entonnoirs du rein c&phalique, 321. 
— segmentaires, 329. 

Entree du sinus uro-genital, 360. 

Enveloppes du testicule, 354. 

foetales de ’homme, 221. 

des oiseaux, 199. 


| Epencephale, 379. 


Fpicele, 138. 
Epiderme, 465. 
Epiphyse, 387. 
Epiphyses des os, 574. 
Epithelium de la corde dorsale, 530. 
de la membrana chorii, 238. 
de soutien de la retine, 430. 
— des villosites choriales de !’homme, 
238. 
Epithelium du canal central de la moelle, 
376. 
Epithelium du cristallin, 422. 
— germinatif, 338. 
— olfactif (origines de !’), 458. 
— pigmente de la retine, 427. 
sensoriel de la retine, 430. 
Epitrichium, 465. 


- Epoophoron, 355. 


Ergot de MoranD, 399. 

Espaces intervilleux ou intraplacentaires, 
211. 

Espaces perilymphatiques, 445. 

Espace placentaire, 242. 


- Espaces sanguins et Iymphatiques, 483. 


Estomac, 269, 271. 
Ethmoide, 555. 

Etoiles du cristallin, 423. 
Etrier, 548. 

Etui de la corde dorsale, 530. 
Evagination, 70, 73. 


- Event, 453. 
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Faisceaux primitifs, 313. 

Faux primitive du cerveau, 394. 

Fecondalion, 34. 

Femur, 576. 

Fentes branchiales, 259. 

Fente cer&brale anterieure, 387. 
— .— ” posterieure, 385. 

choroidienne, 432. 

de BıcnAt, 398. 

palatine embryonnaire, 461. 

primitive, 460. 

palpebrale, 435. 

retinienne. 420, 

transversale du cerveau, 398. 

Fentes viscerales, 259, 
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Feuillets (m&canisme de la formalion des), 
140. 
Feuillet animal, 133. 
corne&, 99, 374. 
cutane de HATscHEr, 310. 
Feuillets de la eupule optique, 420. 
Feuillet fibreux intestinal, 134. 
parietal, 134. 
Feuillets-germinatifs, 76. 
Feuillet germinatif externe, 78. 
interne, 78. 
Feuillets germinalifs moyens, 96. 
primordiaux, 133. 
secondaires, 133. 
Feuillet germinativo-moteur, 134. 
glandulaire de l’intestin, 96, 98. 
intermediaire, 155, 481. 
moyen, 98. 
muqueux, 133. 
parietal du mesoderme, 98. 
Feuillets primordiaux, 76. 
Feuillet sensoriel, 134. 
sereux, 133. 
trophique, 133. 
vasculaire, 133, 163. 
vegetatif, 133. 
visceral du mesoderme, 98. 
Fibres du cristallin, 422. 
du fuseau, 47. 
nerveuses, 405. 
Fibrilles nerveuses, 407. 
Fibrine canalisee, 239. 
Fibro-cartilages interarticulaires, 577. 
semi-lunaires, 578. 
Filum terminale, 378. 
Fissura calcarina, 399. 
Fissure congenitale du sternum, 536. 
labiale, 557. 
labio-maxillaire, 557. 
optique fetale ou inferieure, 420, 432. 
palatine, 558. 
palatino-maxillo-labiale, 557. 
Fistule congenitale du cou, 264. 
Flexion gauche du cölon, 272. 
Foie, 29. ’ 
(parenchyme du), 297. 
— (rev&tement peritoneal du), 298. 
— primitif (Vorleber). 293, 506. 
Follicule de GRAAFF, 10, 342. 
— — (rupture du), 343. 
pileux, 467. 
Follicules primordiaux, 340. 
Foramen caecum, 276, 289. 
Forme exterieure du corps, 177. 
Fosse de SyrLvıus, 3906. 
Fosses nasales, 461. 
Fosse ovale, 504. 
pituitaire, 541. 
Fossette anale, 265. 
auditive, 71, 439. 
eristallinienne, 419. 
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Fossette olfactive, 457. 

Frontal, 555. 

Fuseau nucleaire, 47. - 
—  polaire, 39. 
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Gaineamniolique du cordon ombilical, 230. 
Gaines de la racine du poil, 463. 
Gaine de Scuwasn, 405. 

— durale du nerf optlique, 434. 

— piale du nerf optique, 434. 

— squelettogene de la corde dorsale, 

531. 

Ganglion acoustique, 409, 445. 

— de Gasser, 409. 

—  genieule, 409. 

— jugulaire, 409. 
Ganglions spinaux, 402, 
Ganglion spiral, 445. 
Ganglions sympathiques, 412. 
Gastrula, 76, 135. 

Gastrulation de l’amphioxus, 

— des amphibiens, 79. 

— des mammileres, 90. 

— des oiseaux, 83. 

— des poissons osseux, 83. 

— des repliles, 87. 

— des selaciens, 81. 

Gel&e de WHARTon, 246. 
Genou du corps calleux, 399. 
Germe accessoire, 22. 
Germes du mesenchyme, 139, 155. 
Germe du poil, 467. 

— marginal, 163.. 

— prineipal, 22, 171. 

— . secondaire, 171. 

Germigene, 16. 
Gland du elitoris, 360. 

— du penis, 362. 
Glandes, 70. 

— cerumineuses, 472. 

—  cutanees, 472. 

— de Meısonxıus, 435. 

Glande lacrymale, 436. 
' Glandes mammaires, 472. 
Glande pineale, 2 

— pituitaire, 391. 
Glandes salivaires, 276. 

—  sebacees, 472. 

— sudoripares, 472. 

Glande thyroide, 287. # 
Glandes thyroides accessoires, 262, 288. 
Glomerules du corps de WoLrF, 329. 

— du rein cöphalique. 322. 

Gouttiere cordale, 101, 107. 
Gouttiere du croissant, 85. 

— intestinale, 184. 

—  lacrymale, 436. 

— medullaire, 71, 99, 375. 

—  nasale, 459. 
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Grand &piploon, 271, 274. z 
— hippocampe, 398. 

Grandes levres, 362. _ . 

Gros trones arteriels (anomalies des), 13, 

vasculaires, 189, 

Gubernaculum de Hunter, 349, 352, 

Gueule-de-loup, 558, 

Gyri, 400. 
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Hemispheres ceerebraux, 395. 

— du cervelet, 386. 
Hermaphrodisme, 302. { 
Hernie diaphragmatique, 507. 
Houppes branchiales, 73. 
Humerus, 575. 

Humeur aqueuse, 427. 
Hydatide de MorGasnı, 356. 

— non pediculee de l’epididyme, 3öl. 
Hydramnion, 230. 

Hydropisie de l’amnios, 230. 
Hyoide cartilagineux, 544. 
Hyo-mandibulaire cartilagineux, 5 
Hypoblaste, 98. 

Hypophyse, 391. 

Hypospadie, 363. 


ae 
Idioplasme, 40. 


llots de substance, 164. 


— sanguins, 163. 
Infundibulum, 387, 393. 
Insertio velamentosa, 246. 
Insertion centrale du cordonombilical, 246. 

— marginale du cordon ombilical, 24 
Insula de REıL, 397. 

Intermaxillaire, 556. 
Intestin caudal, 265. 

— cephalique, 184 

—  grele, 271, 273. 

— post-anal, 265. 

— primilif, 77. 

-— terminal, 184. 
Invagination, 70. 
— buccale, 256. 
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Labyrinthe membraneux (portion conjo 
tive), 446. 

Labyrinthe memmbransut (portion &pithe- 
liale), 441. 

Labyrinthe olfactif, 462. 
—  osseux, 445. 

l.ait du nouveau-n&, 475. 
—  ulerin, 215. 

Lame basale de WINKLER, 240. 
—  cornee inferieure, 471. 

Lames medullaires du cervelet, 384. 
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_ Lames obturantes, 240. 


Lame obturante anterieure, 39. 
Lames palatines, 461, 546. 


- Lame quadrijumelle, 386. 


— terminale, 39. 
— ungueale, 471. 
— unissante, 395. 
— somatique,)l8l, 189. 
— spirale osseuse, 450. 
— splanchnique, 184. 
Lamelles branchiales, 260. 
— du cristallin, 422. 
— medullaires du cervelet, 384. 
— musculaires, 310. 


Lamina fusca, 432. 


Langue, 276. 


 Lanugo, 469. 


Larynx, 290. 

Latebra de Purkinje, 14. 

Levres auriculo-ventriculaires, 499. 
Levre inferieure, 545. 

— superieure, 545. 

Ligaments articulaires, 577. 
Ligament capsulaire, 577. 

— coronaire du foie, 508. 

Ligaments de la colonne verlebrale, 533. 
Ligament de l’ovaire, 357. 

— diaphragmatique du corps de WoLFF, 

348 
Ligaments du foie, 298. 

Ligament gastro-hepatique, 298. 

— hepatico-duodenal, 29. 

— hepatico-ombilical, 523. 

— inguinal du corps de WoLrr, 349. 
Ligaments intermusculaires, 316, 531. 
Ligament large de l’uterus, 356, 358. 

— lateral interne du maxillaire infe- 

rieur, 560. 

Ligament rond de l’uterus, 349, 357, 

— —dufoie, 298,523. 

— stylo-hyoidien, 547. 

— suspenseur de la dent, 538. 
du foie, 298. 

— = yeineux, 523. 

— vesico-ombilical moyen, 359. 
Ligaments vesico-ombilicaux externes,dl4. 
Ligne primitive, 112. 


 Limacon, 448, 452. 


Liquide amniotique, 191, 229. 
Liquor follieuli, 342. 


_ Litde l’ongle, 471. 


nr annulaire de ’hemisphere cerebral, 
En central de l’hemisphere cerehral, 


Lobes du foie, 299. 
Lobe frontal, 397. 
—  oeeipital, 397. 
— olfactif, 401. 
— parietal, 397. 
— temporal, 397. 
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Lobule du corps stri6, 397. 
Loi de Berı (explication morphologique), 


M. 


Mamelle, 475. 
Mamelon, 474. 

— de conceplion, 35. 
Mammalia achoria, 210, 217. 

— choriata, 210, 217. 

— deciduata, 215. 

— implacentalia, 217. 

— indeeiduata, 215. 

— placentalia, 217. 
Mammiferes aplacentaires, 217. 

—  placentaires, 217. 

Mandibulaire cartilagineux, 544. 
Manteau cerebral, 383, 397. 
Marteau, 546, 556. 
Massa transversa, 506. 
Maxillaire inf&rieur, 558. 
cartilagineux, 544. 

— superieur, 556. 

Meats nasaux, 463. 
Mediastin, 507, 508. 
Meconium, 299, 465. 
Membrana chorii, 237. 
Membrane anale, 265. 

— basilaire du canal cochl6aire, 451. 

— caduque, 215. 

— capsulaire, 424. 

— capsulo-pupillaire, 424. 

— chorio-capillaire, 431. 

— coquilliere, 16. 

— de Bownann, 426. 

-—- de DEScENET, 426. 

— de REISSNER, 451. 

— d’ocelusion, 259. 

— germinative, 10, 61. 

— granuleuse, 343. 

— hyaloidienne, 425. 

— limitante externe, 430. 
interne, 430. 

— nietitante, 435. 

— nucleaire, 7. 

— pharyngienne, 256. 
Membranes primaires de l’&uf, 8. 
Membrane pupillaire, 424. 
Membranes secondaires de l’&uf, 8. 
Membrane sereuse de von BAER, 208. 
Membrane tympanique, 454. 

—  villeuse, 210. 

—  vitelline, 6, 8, 35. 
Membres, 568. 

Meninges, 540. 
Menisques, 578, 
Merocytes, 58. 
Mesene£phale, 381. 
Mesenchyme, 139, 155, 481. 
— (differenciation histologique du), 482. 
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Mesentere, 267. 

— commun (transformation du), 273. 
— dorsal, 98. 

— du duodenum, 293. 

— du rein primordial, 348. 

— ventral, 98, 293. 

Mesocarde ant£erieur, 293, 485, 487. 
— posterieur, 293, 485, 487. 

Mesoblaste, 98. 

Mesoderme, 98, 139. 

— de l’Amphioxus, 100. 

— de l’homme, 121. 

— des amphibiens, 105. 

— desanimaux aufs me6roblastiques, 
109. 

Mesoderme des chalognathes, 97. 
— des mammiferes, 118, 120. 
— des oiseaux, 117. 

— des reptiles, 119. 

— des selaciens, 117. 

— des vertebres, 102. 
(generalites), 126. 

—  gastral, 106. 

—  peristomal, 106. 

Mesogastre, 269. 

— anterieur, 293. 

Mesorchium, 349. 

Mesovarium, 349. 

Metacarpiens, 576. 

Metatarsiens, 576. 

Metenc£phale, 379. 

Micropyles, 37. 

Meelle allong£e, 3835. 

— £piniere, 376. 

Morula, 50, 61. : 

Muqueuse ut£erine (texture), 231. 

Muscle ciliaire, 432. 

— cremaster, 354. 
Muscles de la tete, 318. 
— des membres, 317. 
— isses ou involontaires, 484. 
— papillaires, 502. 
— volontaires, 309. 

Museulature (complications de la), 316. 
— des membres, 568. 

Myocele, 316. 

Myomeres, 311, 531. 

Myotome, 328. 
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Nephrotome, 328. 
Nephrostomes, 329. 
Nerf accessoire de WırLıs, 410. 
— auditif, 409, 445. 
— cochleaire, 445. 
Nerfs craniens, 409. 
—  eräniens (distribution et valeur mor- 
phologique des), 410. 
Nerf de Jacoson, 460. 
— facial, 408, 409. 
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Nerf glosso-pharyngien, 408, 409, 
— grand hypoglosse, 410. 
— lateral, 408. 
= laryng6 inferieur ou r&current, 512, 
— oculo-moteur commun, 410. 
— 0oculo-moteur externe, 410. 
— olfaetif, 401. 
— optique, 420, 433. 
— pathetique, 410. 
Nerfs peripheriques, 404. 
Nerf phrenique, 507. 
— trijumeau, 409. 
—  vague, 408, 409. 
— vestibulaire, 445. 
Neuroblastes, 376. 
Nevroglie, 376. 
Nez, 463. 
Nids d’ovules, 340. 
Noeud de Hensen, 116. 
Neuds du cordon ombilical, 246. 
Noyau caude&, 396. 
— de l’auf, 29. 
— de Pander, 14. 
— de segmentalion, 37. 
— du eristallin, 422. 
Noyaux du parablaste, 58. f 
— £piphysaires, 574. 
Noyau gelatineux des disques nlerverle- 
braux, 532, - 
Noyau lenticulaire, 396. 
—  0sseux, 535. 
— spermatique, 36. 
Noyaux vitellins, 53. 
— vitellins des selaciens, 161. 
Nueleine, 7, 23, 47. 
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Oceipital, 553. 

(il, 418. 

— parietal des reptiles, 390. 
(Esophage (rotation de l’), 271. 
(Euf aleeithe, 10. 

— dä deutoplasme central, 10. 

— ä& deutoplasme polaire, 10. 

—  centroleeithe, 10. 

— compos£, 16. € 

de poule au momentde la ponle, 14. 

(Bufs holoblastiques, 52. 
— meroblastiques, 52. 

(Euf ovarien de ’homme, 11. _ 
.— ovarien des amphibiens, 12. 
— ovarien des mammiferes, 10. 
— ovarien des oiseaux, 13. 

(Eufs simples, 8. 

(Euf telolecithe, 10. 

Ombilic abdominal, 186, 192. 

Ombiliec intestinal, 186, 193, 

Omoplate, 571. 

Ongle, 470, 

Ora serrata, 430. 
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Oreille externe, 452, 455. 

— moyenne, 452, 454. 
Oreillette, 495. 

— (paroi musculaire de l’), 496. 
Organe auditif, 439. 

— de Corrı, 445, 451. 

— de GIRALDES, 350. . 

— de JacoBson, 459, 462. 

Organes des sens, 418. 

— genitaux externes (sexe f£minin), 360. 

-- genilaux externes (sexe musculin), 

362. 

Organes genito-urinaires, 319. 
Organe olfactif, 457. 
Organes primordiaux, 78. 

— surrenaux, 363. 

—  surr&naux accessoires, 364. 
Orificeabdominal de latrompe uterine, 334. 
Orifices auriculo-ventriculaires, 498. 
Orifice auriculo-ventriculaire commun,499. 

—  buccal, 256. 

-- interventriculaire, 502. 

— intestinal anterieur, 184. 

— intestinal posterieur, 184. 

— nasal externe, 460. 

— nasal interne, 460. 

Orifices posterieurs des fosses nasales, 462. 
Orifice veineux commun d’ArnoLo. 499, 
Os acetabuli, 572. 

— angulaire, 558. 

— articulaire, 558. 

— courts, 573. 

—  creux, 574. 

— de rey&tement ou de recouvremenl, 


Os de rev&tement du eräne humain, 553, 
— dentaire, 508. 
— du carpe, 573. 
— du tarse, 573. 
— entoglosse, 544. 
— hyoide, 546, 547, 556. 
— iliaque, 572, 
— lenticulaire, 548, 
— longs, 573. 
— malaires, 556. 
—  primaires, 549. 
— primaires du cräne humain, 553. 
-- propres du nez, 555. 
—  unguis. 555. 
Osselets de l’oreille moyenne, 546, 556. 
Ossification endochondrique, 534, 550. 
— pe£richondrique, 550. 
Öuraque, 198, 359. 
Ovaire, 338. 
Ovistes, 21. 
Ovules primordiaux, 338, 
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Palais, 462. 
— membraneux de l’homme, 545. 


Palatins, 557. 

Palato-carre cartilagineux, SH. 

Panereas, 300. 

Papilles de la langue, 73. 

— dermiques, 466. 

Papille du poil, 467. 

Parablaste, 163, 170. 

Paradidyme, 350. 

Paranucleine, 23. 

Parietaux, 555. 

Paroi somatique du pedieule vitellin, 186. 
— somatique du sac vitellin, 185. 
— splanchnique du pedieule vitellin, 
186. 

Paroi splanchnique du saec vitellin, 185. 

Paroophoron. 356. 

Parovarium, 355. 

Paupieres, 435. 

Pavillon de la trompe uterine, 356. 
— de l’oreille, 455. 

Peau, 465. 

Pedicule abdominal, 224. 

—  cristallinien, 419. 

Pedicules optiques, 380, 419, 433. 

Pedicule vitellin, 179, 186. 

Pedoncules cerebelleux moyens, 386. 
—  cerebraux, 386. 

— deslobulesdu pneumogastrique, 385. 
Peigne, 432. . 
Perinee, 360. 

Petit epiploon, 298. 

— hippocampe, 399. 

Petites levres, 361. 

Penis, 362. 

Pericarde, 505. 

Perone, 576. 

Phalanges des doigts et des orteils, 576. 

Phenomenes de la maturation, p. 27. 

Piece intermediaire, 328. 

Piliers de Uskow, 507. 

— du trigone, 399. 

Placenta, 211, 213. 

—  centralis, 237. 

— del’bomme, 236. 

— des ruminanlts, 213. 

— diffus, 213. 

-— discoidal, 216. 

— du lapin, 209. 

— fetal, 213. 

— foetal de ’homme, 237. 

— lateralis, 237. 

— maternel ou uterin, 213. 

— maternel de l!'homme, 240. 

—  pravia, 237. 

— zonaire, 216. 

Plaque basilaire du cräne. 541. 

— cordale, 107. 

— cutanee, 158. 

— des segments primordiaux, 149, 

— ethmoidale, 541, 

— intermediaire, 328. 
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Plaque lalörale, 146. 

— medullaire, 7], 99, 374. 

— museculaire, 315. 
Plaque neurale, 374. 

—  nucleaire, 47. 

—  protovertebrale, 149, 
Plasma sanguin, 165. 
Plevre pulmonaire, 292. 
Plexus choroide anterieur, 387. 

— — du ventrieule lateral, 398. 

— -— posterieur, 385. 

— du grand sympathique, 414. 

— gangliforme, 409. 
Pli choroidien, 398. 

—  d’Auuon, 397. 

— du grand hippocampe, 397. 
Poils, 467. 

— (remplacement des), 469. 

—  follets, 469. 
Poche de RATHkE, 259, 392. 

— de SEESSEL, 530. _ 

— hypophysaire, 392, 541. 

— palatine de SELENKA, 930. 
Pöle animal de l’euf, 10. 

— vegetatif de auf, 10. 
Polyphyodontes, 279. 
Polyspermie, 41. 


* Pont de VAROLE, 385. 


Poreutes, 172. 

Portion axiale de l’hemisphere cent 
396. 

Portion basale de ’h&misphere ceerebral, 


Portion.cörebrale de la rötine, 430. 
— palliale de l’hemisphere cerebral, 
397. 


- Portion papillaire du derme cutane, 466. 


Post-segmentation, 59, 162. 
Poumons, 290. 
Poutrelles eraniennes de RATHke, 541. 
Precurseur de l’ongle, 470. 
Prepuce du clitoris, 360. 
— du penis, 362. 
Proamnios, 210. 
Proces ciliaires, 429. 
Prochorion, 204, 
Prolongement c&phalique de la ligne pri- 
mitive, 112. 
Prolongements fixes des villosites cho- 
riales, 238. 
Prolongement frontal, 257, 545: 
— libres des villosites choriales, 238. 
— maxillaire inferieur, 258, 545. 
— -—- superieur, 258, 545. 
— nasal externe, 459, 545, 
— -— interne, 459, 545. 
— operculaire, 263. 
Pronucl&us femelle, 29. 
— mäle, 36. 
Prosenc£phale, 380. 
Prostale, 362, 


Proloplasme, 6. 
Protovert&bres, 146, 534, 


Protub6rance ane 385. 
Pterygoide, 554, 557 
Pupille, 428. 
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Queue de cheval, 378. 
— del’epididyme, 350. 


R 


Racines anterieures des nerfs spinaux, 406. 
—  posterieures des nerfs spinaux, 404. 
408. 

Radius, 575. 

Ramifications bronchiques, 292. 

Rampes du limacon, 448, 451. 

Raphe du scrotum, 362. 

Recessus du labyrinthe, 441. 

Reetum, 271. 

Region auditive du cräne, 543. 

—  cordale du cräne, 543. 

— ethmoidale du cräne, 543. 

— evertebrale du cräne, 543. 

— oceipitale du cräne, 543. 

— olfaetive des fosses nasales, 460. 

— orbitaire du cräne, 543. 

— precordale du cräne, 543. 

— respiratoire des fosses nasales, 460. 

— vertebrale du cräne, 543. 

Rein cephalique, 320. 

— -— des amniotes, 321. 

— — des amphibiens, 321. 

— — des selaciens, 320. 

—  definitif, 332. 

— primordial, 325. 

Rempart vitellin, 88, 16]. 

Renflement cervical de la moelle, 378. 
— gangliforıne de Scarpa, 445. 

— lombaire de la moelle, 379. 
Repli amniotique anterieur, 189. 
Replis amniotiques lateraux, 1%, 
Repli amniotique post£erieur, 190. 

— caudal, 181, 183. 

— cephalique, 181. 

Rep genitaux, 360. 

lateraux, 181, 183. 

— medullaires, 2, 375. 

—  pericardiques, 507. 

—  pleuro-pericardiques, 507, 517. 

— primitifs, 112. 

Repli semi-lunaire, 436, 

Reseau de HALLER, 347. 

— nucleaire, 7. 

Retine, 428. 

Rotule, 576, 
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S iliaque, 271. 
Sac amniotique, 19. 
— cardiaque, 488. 
Saes ealomiques, 100. 
Sac conjonctival, 435. 
— endolymphatique, 441. 
— hypophysaire, 392. > 
— placentoide des oiseaux, 199. 
— scrotal, 353, 362. 
— vitellin, 179, 
— -— de l’a®uf humain, 230. 
_ — _— des amphibiens, 178. 
— — des poissons, 184. 
des reptiles et des oiseaux, 189. 
— — dulapin, 209. 
Saccule, 443. 
Sacrum, 537. 
Sang, 159. 
— del’aire vasculaire du poulet, 164. 
— des selaciens, 163. 
Sauropsides, 217. 
Schizocceele, 98, 138. 
Seissure arciforme, 397. 
— choroidienne, 397. 
— d’Annmon, 397. 
— de Syrvıus, 3%. 
‚Seissures du cerveau, 39%. 
Seissure du petit hippocampe, 399. 
— interhemispherique, 380, 394. 
— oceipitale, 399. 
Selerotique, 431. 
Selerotome, 157, 315, 328. 
Sebum cutane, 465. 
Segments cephaliques, 152, 317. 
— musculaires, 312, 531. 
— primordiaux, 102, 534. 
de ’Amphioxus, 146. 
— — du trone, 310. 
— -—- des amniotes, 150. 
des amphibiens, 149. 
des selaciens, 150. 
— — des selaciens et des amniotes 
(transformation des), 314. 
Segments troncaux, 152. 
— vertebraux, 533. 
Segmentation, 46. 
— discoidale, 52, 56. 
—  e£gale, 5l, 52. 
— inegale, 51, 53. 
— partielle, 51. 
— primaire, 172. 
— secondaire, 172, 
— — dela colonne vertehrale, 534. 
— superficielle, 52, 60. 
— totale, 51. 
Septa placentaires, 240, 
Septum lucidum, 399. 
— secundum, 504. 
—  transversum, 506, 515. 


Sillons Bes nehlaur externes, 259. 
— -- internes, 259. »- : 
Sillon central, 400. . 
Sillons corticaux du cerveau, 400. 
Sillon de RotAnDo, 400. 
— du corps calleux, 400. 
— du grand hippocampe, 00. 
—  genital, 360. 
— interventriculaire, 49. 
— marginal anterieur, 181. 
— -—- posterieur, 181. 
Sillons marginaux, 180. 
— — Jateraux, 181. 
— medians de la moelle, 377. 
— primaires du cerveau, 400. 
Sillon primitif (signification du), 122. 
— -—. de l’homme, 121. » 
— -— des mammiferes, 114, 120. 
— — des oiseaux, 109, 119. 
Sillons secondaires du cerveau, 400. 
— tertiaires du cerveau, 400. = 
— totaux du cerveau, 395. 
Sinus annulaire de His, 520. 
—  cervical, 263. 
— coronaire du caur, 518. 
du placenta, 241. 
— frontaux, 463. 
— genital, 357. 
— maxillaire, 463. 
— oceipitaux, 463. 
— precervical, 263. 
— sphenoidaux, 463. 
— superieur, 443. 
— terminal, 167. 
— uro-genital, 358. 
— veineux du caur, 497, 503, 515, 516. 
Smegma embryonum, 465. 
Somatopleure, 98. a 
Spermatides, 18, 346. 3 
Spermatomeres, 345. 
Spermatozoides, 17, 18, 346. 
Sphenoide, 553. 
Splanchnopleure, 98. 
Spongioblastes, 376. 
Squelette, 529. 
— axial, 530. 
— cartilagineux de la täte, 540. 
— eutane, 550. 
— de la face, 543. 
— de la tete, 539. 


—  del’extremitelibredes membres, 572. 


— des membres, 568. 
— membraneux de la tete, 539. 
— 0osseux de la t&te, 549. 
— visceral cartilagineux, 543. 
— visceral cartilagineux de l’homme, 
546. 
N Ss annerbranstzuel homme, 


Squelette visc&ral osseux de l’homme, 556. 
Sternum, 536. 
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Stroma de liris, 428. 
Substance achromatique, 47. 
—  blanche de la moelle, 376. 
— conjonctive des vertebres, 156. 
-- corticale du rein, 332. 
Substances de reserve, 6. 
Substance grise de la moelle, 376. 
— medullaire de l’ovaire, 344. 
— medullaire du rein, 332. 
—  nueleaire, 7. 
— perforee posterieure, 336. 
Sue nucleaire, 7. 
Surfecondation, 41. 
Suture amniotique, 191. 
— ineisive, 556. 
Systeme arteriel, 508. 
— nerveux central, 374. 
—  nerveux grand sympathique, 412. 
— nerveux peripherique, 402. 
—  uro-genital dans le sexe f&minin, 354. 
— uro-genital dans le sexe masculin, 
350. 
Systeme uro-g£nital indifferent, 348. 
— vasculaire, 484. 
— veineux, 514. 
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Taches acoustiques, 445. 
Tache embryonnaire, 92. 
Taches germinatives, 6. 
Temporal, 554. 
Testicule, 345. 
Tete de l’&pididyme, 350. 
Thalamencephale, 380. 
Theca folliculi, 340, 343. 
Theorie de ’emboitement des germes, 21. 
— de l’epigendse, 21. 
— de l’evolution, 21. 
— de l’heredite, 40. 
-— de la fecondation. 40. 
— dela gastrula, 135. 
— de la preformalion, 21. 
— des feuillets, 132. 
— du me&senchyme, 154, 171, 
— du parablaste, 170. 
— segmentaire du cräne, 561. 
— vertebrale du cräne, 561. 
Thymus, 284. 
Tibia, 576. 
Tige du poil, 468. 
Tissu cartilagineux, 483, 
— conjonctif sous-cutane, 466, 
— fibrillaire, 482. 
— muqueux, 482, 
" —  08seux, 483, 
— squelettogene, 157, 315. 
Toenias, 385. 
— . des coüches optliques, 387. 
— medullaires, 387. 
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Toile choroidienne du 3° ventricule, 387. 
— choroidienne du 4° ventrieule, 385. 
Trachee, 290. 
= (anneaux cartlilagineux de la), 291. 
Trigone, 400, 
Troisieme ventrieule du cerveau, 387. 
Trone arteriel, 489, 495. 
— _arteriel (cloison du), 502. 
— arteriel brachio-ce&phalique, 512, 
—  cerebral, 383. 
— commun des veines pulmonajres, 
497, 504. 
Troncs veineux brachio- erben, 518. 
Trompe d’EUSTACHE, 454, 
—  uterine, 356. 
Trous de Monrö, 395. 
Trou de Panızza, 503. 
— ovale, 498, 504. 
— ovale (fermeture du), 524. 
— parietal, 389. 
Tube cardiaque, 487. 
Tubes colleeteurs du corps de WoLs 330. 
— de PFLUGER, 339. 
— droits du testicule, 347. 
— endocardiques, 437, 496. 
Tubes endotheliaux, 165. 
— hepatiques primitifs, 295. 
— hypophysaires, 393. 
Tube medullaire, 375. 
— museulaire du cur, 496. 
Tubes pulmonaires primitifs, 290. 
— segmentaires, 325. 
compose&s, 330. 
Tubereule genital, 360. 
Tubercules quadrijumeaux, 386. 
Tuberosit& c&phalique, 182. 
Tunique fibreuse de l’ail, 421. 
— vaginale commune du testicule, 354. 
— -— propre du testicule, 354. 
— vasculaire de l’@il, 421. 
du eristallin, 424, 427. 
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Ureteres, 332, 359. 
Urethre, 362. 
Uterus, 357. 

— mäle, 351. 
Utrieule, 443. 

— prostatique, 351. 
Uvee, 428, 
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Vagin, 357. 

Vaisseaux, 483. 
— del’aire vasculaire du poulet, 164. 
— de l’embryon, 168. 
— dela choroide, 432, 
— dela tuniquevasculaire ducristallin, 
425. 
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Vaisseaux des ares branchiaux, 509. 
— du corps vitre, 425. 


— du placenta fcetal de l’homme, 238. 


maternel de l’homme, 241. 
— ombilicaux, 247. 

— sanguins des;selaciens, 163. 

— vitellins, 247. 


Valvules auriculo-ventriculaires, 499, 501. 


Valvule d’EusTAcHE, 503. 

— de Turs£sıus, 503. 
Valvules du sinus veineux, 497. 
Valvule du trou ovale, 504. 


Valvules semi-lunaires ou sigmoides, 503. 


Veine azygos, 520. 
Veines branchiales, 509. 

— cardinales, 515. 
Veine cave inferieure, 515,517, 519. 
sup£rieure, 507, 517. 
Veines coronaires du caur, 517. 
Veine hemi-azygos, 520. 
Veines hepatiques aflerentes, 521. 
efferenles, 521. 

— hypogastriques, 518. 

— iliaques externes, 518. 

— jugulaires, 514. 

— ombilicales, 492, 515, 521. 

— omphalo-mesenteriques, 491, 515. 
Veine porte, 522. 
Veines pulmonaires, 497, 504. 

— :renales, 519. 

— sous-clavieres, 517. 

— vitellines, 491, 515, 520. 
Velum medullare anterius, 386. 

—  —- posterius, 380. 
Ventrieule du coeur, 495. 


— —- (paroi musculaire du), 496, 499, 


Ventrieules c&rebraux, 382. 
Ventrieule de la cloison, 400. 
Ventricules lateraux, 394, 
Vermis, 385. 
Vernix caseosa, 465. 
Verrou, 385. 
Vertebres cervicales, 537. 

— coccygiennes, 538. 








Vert&bres lombaires, 537. 

—  0osseuses, 534. 

—  sacrees, 537. 
Vertebres anamniotes, 217. 

— amniotes. 217. 
Vesieule auditive, 71, 439. 

— biliaire, 297. 

— c£rebrale anterieure, 379. 
moyenne, 379. 
posterieure, 379. 
Vesieules c&rebrales primitives, 379. 
Vesiculecristallinienne, 419. 

— de GRAAF, 312. 

— germinalive, 6, 7. 

Vesicules hemispheriques, 380, 394. 
Vesicule ombilicale, 202. 

— — de l’®uf humain, 230. 
Vesieules optiques primaires, 379, 418. 

— pulmonaires, 292. 

Vesieule seminale, 350. 

Vessie, 359. 

Vestibule du vagin, 362. 

Villosites choriales de l’homme, 237. 

— intestinales, 73. 

Vitellogene, 16. 
Vitellus, 6. 

—  blane, 14. 

— de formation, 9. 

— de nutrition, 9. 

(röle du), 176. 

— jaune, 14, 

Voies lacrymales, 436. : 
Voile du palais, 462. 

— pharyngien primitif, 256. 
Vomer, 555. 

Voüte palatine, 462, 556. 
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Zone de Zınn, 429. 
— marginale, 79. 
— parietale, 151. 
— pellucide, 8. 
— rachidienne, 
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Librairie 0, REINWALD & C‘, 15, rue des Saints-Peres, Paris 


BIBLIOTHEQUE 


DRS SCIENERS CONTEMPORAINES 


PUBLIEE AVEG LE CONCOURS 
des Savants et des Litterateurs les plus distingues 





Depuis le siecle dernier, les sciences ont pris un Energique essor en s’inspirant de la feconde 
m&thode de l’observation et de l’experience. On s’est mis a recueillir, dans toutes les directions, 
les faits positifs, & les comparer, ä les classer et a en tirer des consequences legitimes. Les r&- 
sultats deja obtenus sont merveilleux. Des problemes qui semblaient devoir a jamais echapper 
ä la connaissance de l’homme ont &te abordes et en partie resolus. Mais jusqu’a present ces 
magnifiques acquisitions de la libre recherche n’ont pas te mises a la portee des gens du 
monde; elles sont €parses dans une multitude de recueils, memoires et ouvrages speciaux, et, 
cependant, il n’est plus permis de rester Etranger a ces conquetes de l’esprit scientifique mo- 
derne, de quelque @il qu’on les envisage. £ ; : u ni 

Un plan uniforme, fermement maintenu par un cabinet de redaction, preside a la distribution 
des matieres, aux proportions de l’@uvre et a l’esprit general de la collection. \ 

Conditions de la souscriplion. — Cette collection parait par volumes in-12 format anglais: 
chaque volume ade 10& 15 feuilles, ou de 350 a 500 pages au moins. Les prix varient, suivant la 


necessite, de 3a 5 francs. 
EN VENTE 


I. La Biologie, par le docteur Ch. Letourneau. 3° edition. 1 vol. de XII-506 pages 
avec 113 gravures intercalees dans le texte. Prix, broch&, 4 fr. 50; relie toile an- 


Ak oopodsoona Be OL N ERTEG De Ag He hinein alte 1a 5 fr. 
U. La Linguistique, par Abel Hovelacque. 4° edition revue et augment£ee. 1 vol. de 
XVI-450 pages. Prix, broche, 4 fr. 50; relie toile anglaise............ af 


Ill. L’Anthropologie, parle docteur Topinard, avec preface du professeur Paul Broca. 
4° edit. 1 volume de XVI-560 pages avec 52 gravures intercalees dans le texte. Prix, 
broche, 5fr.; relie toile anglaise. .... vu ....... re 0a 500 lm, Ta) 

IV. L’Esthetique, par Eugene Veron, 3° edition, 1 vol. de XXVIII-496 pages. Prix, 
DrochesAn tn aH0r mel entollesanglaisea. se sr or. 

vV. La Philosophie, par Andre Lefevre. 2° edition revue et augmentee. 1 vol. de 
IV-636 pages. Prix, broche, 5 fr.; relie toile anglaise.......... 30 Ba TB) 

VI. La Sociologie d’apres l’Ethnographie, par le D" Charles Letourneau. 2° edition 
revue et augmentee. 1 vol. de XVI-608 pages. Prix, broch&, 5 fr.; relie toile an- 
FEN .0.0 0016.88 D.0.0.0.0 ER 0 Ge a A 5 fr. 75 

VII. La Science &conomique, par Yves Guyot. 2° edition revue et augmentee. 
1 vol. de XXXVIII-552 pages, avec 67 graphiques. Prix, broche, 5 fr.; relie toile 
AN ETAISCHREE RE ER re NL NE Velaee eleganten denen Hit 76) 

VII. Le Prehistorique. Antiquite de ’homme, par Gabriel de Mortillet. 2° edition 
reyue et completee. 1 vol. de XX-608 pages avec 64 figures intercalees dans le texte. 
Prix, broch&, 5 fr.; relie toile anglaise..... os cv no RW HOT HAG 5 fr. 75 

IX. La Botanique, par J. L. de Lanessan. 1 volume de VIII-562 pages avec 132 figures 
intercalees dans le texte. Prix, broche, 5 fr.; relie toile anglaise...... dfr. 70 

X. La Geographie medicale, par le docteur A. Bordier. 1 vol. de XXIV-662 pages. 
PHISMDIOCHER A ee Gr EEE AR PER 5 fr. 
Le cahierde 21 cartes explicat. se vend separ&ement en sus du prix du volume, 2 fr. 
Les exemplaires relies en toile anglaise, avec les cartes inserees aux endroits 
utiles, se vendent. ..... RE; N A RE 2 7 fr. 50 

XI. La Morale, par Eugene Veron. 1 vol. de XXXII-484 pages. Prix, broche, 4 fr. 50; 
Tell ERtO1LEFAN BAT SORT ee ee eher ae BEER SHE. aorine 

XII. La Politique experimentale, par Leon Donnat. 1 vol. de VIII-496 pages. Prix, 
broche, 5 fr.; relie toile anglaise ........ een. . Hr 5 fr. 75 

XIII. Les Problemes de l’Histoire, par Paul Mougeolle, avec preface d’Yves Guyot. 
1 vol. de XXVI-472 pages. Prix, broch6;5 fr. ; relie toile anglaise...... 5 fr. 75 

XIV. La Pedagogie. Son &volution et son histoire, par C. Issaurat. 1 vol. de XII- 
500 pages. Prix, broch&, 5fr.; relie toile anglaise ... 2. ...2..2.... 9, Bun, 7 

XV. L’Agriculture et la Science agronomigue, par Albert Larbaletrier. 1 vol. de 
XXIV-568 pages. Prix, broche, 5 fr.; relie toile anglaise...... ae Be 

XVI. La Physico-Chimie. Son röle dans les phenomenes naturels astronomiques, 
geologiques et biologiques, par le docteur Fauvelle. 1 vol. de XXIV-5l2 pages. 
Prix, broche, 5 fr.; relie toile anglaise .... cc 2 220. es DalneıD 
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TRAITE 


D’ANATOMIE COMPAREE PRATIQU 


PAR 


Carl VOGT et Emile YUNG 


DIRECTEUR PREPARATEUR 
du Laboratoire d’Anatomie compar£e et de Microscopie de l’Universite de Geneve, 


Tome I. Un vol. gr. in-8° de 900 pages avec 425 figures, cartonn& toile. .... 28 Ir. 


Le present ouvrage formera deux volumes grand in-8°. Le second volume est sous 
presse et sera publie par livraisons de 5 feuilles chacune, avec des gravures intercalees 
dans le texte. Les cing premäöres livraisons du tome II sont en vente. 


Prix-de ichaquerlivraison.@r.2 Kar er 2 {r. 50 


AUTRES OUVRAGES DE CARL VOGT 


Lettres physiologiques. Premiere Edition francaise de l’auteur. 1 vol. in-8° avec 
110'gravures sur bois- Gartonne toile anglaise. sr... cc. c.0 06%» 12.117.550 


Lecons sur les animaux utiles et nuisibles, les betes calomniees et mal jugees. 
Traduit de l’allemand par M. G. Bayvet, revues par l’auteur et accompagnees de 
gravures. 3° edition. Quvrage couronne par la Societe proteetrice des animaux. 
Ieyolawel2-SBroche,2 In; cart-vtoileranglaise.. ze are Lee 2 1r250 


Lecons sur l’Homme, sa place dans la creation et dans l’histoire de la terre. Traduit 
par J. J. Moulinie. 2° edition, revue par M. Edmond Barbier. ! vol. in-8°, avec gra- 
vures dans le texte. Gartonne toile anglaise. „2.2.0.0... 10 fr. 


La Provenance des Entozoaires de l’homme et de leur @volution. Conference faite 
au Congres international des seiences medicales a Geneve, le 15 septembre 1877. 
14yvol. gr. in-82 aveo/oL Heuresldans, le texte, Deren Sr are 2ulr: 


MANUEL D’ANATOMIE COMPAREE 


DES VERTEBRES 
Par R. WIEDERSHEIM 


Professeur d’Anatomie humaine et comparee a l’Universite de Fribourg en Brisgau 


TRADUIT SUR LA DEUXIEME EDITION ALLEMANDE 
Par G. MOQUIN-TANDON 
Professeur de Zoologie et d Anatomie compar&e ä la Faculte des sciences de Toulouse. 


l vol. gr. in-8, orne de 302 figures dans le texte. Broche, 12 fr.; cartonne A l’an- 
Elaise RR LS Srdeh ansienele de near er Fa rege Er oh 


TRAITE D’ANATOMIE HUMAINE 


Par € Gegenbaur 
Professeur d’Anatomie et directeur de I'Institut anatomique de Heidelberg 
Traduction de la troisieme edition allemande, 
Par Charles JULIN 


Docteur &s sciences naturelles, charge des cours d’anatomie compar&e et d’anatomie 
topographique A la Facult& de Medecine de Liege 


Onvrage de 1250 pages gr. in-8°, ornd de 626 figures dont un grand nombre tirdes en conleurs, 
Prix de l’ouvrage complet, cartonne toile: 35 franos. [73 


Typ. Paul SchaioT, 5, avenue Verdier, Grand-Montrouge (Seine). 
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La Linguistique, par Abel Hovelacque. 4° edition, revue et augmentee. 
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La Descendance de l’Homme et la Selection sexuelle. Traduit d’aprös la seconde edition anglai 
revue et augm. par l’auteur, par Edmond Barbier, preface de Carl Vogt. 3e edit. frangaise (2° tiragı 
4 volume in-8° avee gravures sur bois.. .. cr. .00. 2.0... Gartonne A l’anglaise, 12% 
L’Expression des Emotions chez l’Homme et les Animaux. Traduit de l’anglais par less 
Drs Samuel Pozzi et Reng Benoit. 2° edition, revue et corrigee (nouveau tirage). u; 
“4 volume in-8° avec21 grav. sur bois et 7 planches photographides. . . Cartonnd & l’anglaise, 10 ir% 
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Terreur (d’apr&s une photographie du docteur Duchenne), 


L’Origine des Especes au moyen de la söleetion naturelle, ou la Lutte pour l’existence dans la nature | 
Traduit sur l’edition anglaise definitive par Edmond Barbier. | 
RR ER EENS  ERBe Dee Blc Seesen enne.. Oartonne A l’anglaise, 8 iz 

De la Variation des Animaux et des Plantes & l’ötat domestique, Traduit sur la seconde edition 
anglaise par Ed. Barbier, pröface par Carl Vogt. ; 

2 vol. in-8°, avec 43 gravures sur bois .. 2.2... “2.20... Cartonne & l’anglaise, 20 AT 

De la Fecondation des Orchidees par les Insectes et des bons resultats du croisement 
Traduit de l’anglais par L. Rerolle, 2° edition. re 

1 vol. in-8°, avec 34 gravures dans le texte... ..u.. veeren Cartonne & langlaise, 8 /r 
Voy age d'un naturaliste autour du monde, fait & bord du navire Beagle, de 1831 & 1836. Traduii 
de l’anglais par M. Ed. Barbier. 2° &dition. j b a 
1 vol. in-8° avec gravures sur bois. . .... ee are 5 Cartonne & l’anglaise, 10 fr 
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Les Mouvements et les Habitudes des Plantes grimpantes. Traduit de l’anglais sur la deuxieme 
edition par le Dr Richard Gordon. 2° edition. } i 
2 4 vol.in-80 avec 13figures dans letexte . ... 2 .c cr 2c000. Cartonne A l’anglaise, 6 fr. 
Les Plantes insectivores. Traduit de anglais par Ed. Barbier, pröc6ds d’une introduetion biogra- 
_ phique et augmente de notes complömentaires par le professeur Charles Martins. 
1 vol. in-80° ayecsüheures dansletexte ... .......ocnone. Cartonnd & l’anglaise, 10 fr. 


Des Effets de la Föcondation croisee et directe dans le regne vegetal. Traduit de l’anglais et 
i ‚annot6 avec l’autorisation de l’auteur, par le D’ Edonard Heckel. 
4 TA BER RT aus To On RE N RE Re Cartonne A l’anglaise, 10 fr. 


Des differentes Formes de Fleurs dans les plantes de la möme espece. Traduit de l’anglais avec 
3 lautorisation de l’auteur et annot6 par le Dr Edouard Heckel, Re, d’une preface analytique du 
ofen: Coutance. 1 vol. in-8° avec 15 gravures dans le texte ... Cartonne ä l’anglaise, 8 fr. 


‚a Faculte motrice dans les Plantes. Avec la collaboration de Fr. Darwin fils. Traduit de l’anglais, 
annot6 et augment6 d’une pröface par le Dr Edouard Heckel. 
3 1 vol. in-80 avec ERANEN 6 00 00 00 Ho no Oh An ade door CGartonns A l’anglaise, 10 £r. 


'Röle des Vers de terre dans la formation de la terre vegetale. Traduit de l’anglais par M. Levöque, 
- preface de M. Edmond Perrier. 
3 1 vol. in-8° avec 15 gravures sur bois, intercaldes dans le texte ..... Cartonnd & l’anglaise, 7 £r. 


Les Recifs de Corail, leur structure et leur distribution. Traduit de l’anglais d’apre es la 2° edition 
Br M.L. Cosserat. 1 vol. in-8° avec 3 planches hors texte... .... Cartonne & l’anglaise, 8 fr. 


LA VIE ET LA CORRESPONDANCE 


DE 


CHARLES DARWIN 


Avec un chapilre autobiographique 


re 
ren 


u 
Ir 


Z 
re 


2, 
Ei 


Publies par son fils M. FRANCIS DARWIN 


ER 
Eu I 


Traduit de l’anglais 
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Docteur &s sciences 
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2 vol. in-8°, avec portraits, gravure et autographe. Cartonnes A l’anglaise.......... 20 fr. 
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Auen de la Creation des Etres organisös d’apres les lois naturelles. Conförences seientifi- 
ques sur la doctrine de l’övolution en gönral et celle de Dar win, Goethe et Lamarck en partieulier 

- Traduit de l’allemand et revu sur 1a septieme &dition alleınande, par le Dr Ch. Letourneau. 

ri  3e edition, 1 vol. in-8° avec 17 planches, 20 gravures sur bois, 21 tableaux gönsalogiques et une car 'te 
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‚Lettres d’un voyageur dans l'Inde. Traduit de Vallemand par le Dr Ch. Letourneau. 
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Gravure tirde du chapitre des Echinides, 


Le Traite d’ Anatomie comparee pratique, dont nous annongons la publication, est destin& surtout äse 
guide dans les laboratoires zoologiques. 

Une longue experience, acquise autant dans divers laboratoires et stations maritimes que dans la directot 
du laboratoire d’anatomie comparee et de mieroscopie de Geneve, a dämontre A MM. C. Vogt et E. Yung Tuti 
s ie I resumant la technique A suivre pour atteindre ä la connaissance intime d’un type donne du re 
animal. y 

j Le but de ce Traite, qui sera compose d’une serie de monographies anatomiques de types resumant l'on 
nisation animale tout entiöre, est de mettre l’&tudiant en mesure de questionner methodiquement la nature pc 
lui arracher ses secrets. En sortant des &coles preparatoires, le jeune homme doit apprendre ä voir, ä obsery 
, et c'est alors qu'il lui faut des jalons, des points de repere pour suivre une route al 


a faire des exp6riences 
herissee de diflicultes, 
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1 OUVRAGES DE CARL VOGT 


Le iologiques. Premiere edition frangaise de l’auteur. 1 vol. in-80 avec 110 gravures sur 
ettres phys sıq . Cartonng & l’anglaise, 12 50 
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econs sur les animaux utiles et nuisibles, les betes calomniees et mal Jug6es. Traduit de 
allemand par M. G. Bayvet, reyu par l’auteur et accompagnd de gravures sur bois. 3° edition. 
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I. Habilation de la Taupe. 


a, trou de sortie habituel ; b, conduit en forme de siphon qui mene ä la chambre c; d, conduits qui rayonnent vers e, chemin circulaire 
inferieur; /, conduits ascendants qui relient le chemin circulaire inferieur au chemin superieur g,; A, conduits de communication de ce 
—— chemin & Ja chambre c. 


Lecons sur l’Homme, sa place dans la creation et dans P’histoire de la terre. Traduction francaise 
de J. J. Moulinie. 2° edition, revue par M. Edmond Barbier. 
1 vol. in-8° avec gravures dansletexte. ................. Gartonndä& l’anglaise, 10 £r. 


La Provenance des Entozoaires de l’homme et leur &volutior.. Conference faite au Congrös inter- 


"national des sciences mödicales ä Genöve, le 15 septembre 1877. 1 vol. in-8° avec 61 figures 
sic os nr oeR ak. a AR  E  E &e 


OUVRAGES DE LOUIS BÜCHNER 


L’Homme selon la Science, son passe, son prösent, son aveniv, ou D’oü venons-nous? — Qui sommes=- 
nous? — Oi allons-nous? Expos& tres simple, suivi d’un grand nombre d’&claireissements et 8 
- marques scientifiques. Traduit de Vallemand par le Dr Ch. Letourneau. 4© &dition, revue et aug- 
- mentee par l’auteur. 1 vol. in-8° ornd de nombreuses gravures sur bOISs. cur co... R re i 7 fr 


8 


Porce et Matiere, ou principes de l’ordre naturel de l’univers mis ä la portde de tous 
theorie de la morale basde sur ces principes. Traduit sur la dix-septime dition allem 
l’approbation de Vauteur, par A. Regnard. 7° edition, avec une biographie de 1’ 
du traducteur. 4 vol. in-8° avec le portrait de l’auteur. . 


% 


, avec une 
ande, avec 
auteur et une pröface 
ee 2 ee RER 7 fi. 
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Conferences sur la Theorie darwinienne de la transmutation des espöces et de l’apparition dan 
anique. Application de cette thöorie & ’homme, Ses rapports avec la doctrine du progräss 


monde org ; ; 5 n 
et avec la philosophie matörialiste du passö et du prösent. Traduit de l’allemand d’aprös la second 


sdition, avec l’approbation de l’auteur, par Auguste Jaequot. 1 vol. in. .2..s..2.2... 5 


La Vie psychique des betes. Traduit de l’allemand par le D: Ch. Letourneau. 1 vol. in-80 avt >. 
gravures sur bois. Broch6, TEr.;zelie, toile; tr. doraoss 0 


Lumiera et Vie. Trois legons populaires d’histoire naturelle sur le soleil dans ses rapports avec % 
vie, sur la eireulation des forces et la fin du monde, sur la philosophie de la göndration. Traduit & 


l’allemand par le’ Dr Ch. Letourpeau. 1 vol. in-8%. ... co eneoreeenene ren nn .. 6 
Nature et Science. Etudes, critiques et m&moires, mis A la port6e de tous. Deuxime volumen 
Tyaduit de l’allemand par le Dr Gustave Lauth (de Strasbourg). 1 vol. in-8°. ......... 7 





MEMOIRES D’ANTHROPOLOGIE 


De PAUL BROCA 


SECRETAIRE GENERAL DE LA SOCIETE D’ÄNTHROPOLOGIE DE PARIS 
PROFESSEUR A LA FACULTE DE MEDECINE, MEMBRE DE L’ÄCADEMIE DE MEDECINE 
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Stör6ographe de Broca, 


a ee er en, ee EEE TESTEN PERLE, 


Tomes I, II et III. 3 vol. in-8° avec cartes, planches et gravures. ... . Cartonnes ä l’anglaise, 

Le tome III se vend seul söpardment VRR SR PR EL AEr RRE IE VELHERE 
Tome IV. 1 vol. in-8° avee gravures.. 22.2... nn na san 0 ÜARLONDDSAEEEEE 

Tome V. Publi6 avec une introduction et des notes par le Dr S. Pozzi, President de 

ee de Paris, Agrögsö äA la Facults de Mödeeine, Secrötaire de la $ 

1 vr in89 avoo KTAFONOB. A len a er Aue EE Cartonnd & Tanglaise, 14 ft 

Le tome V a encore 6t6 publis A part sous le titre : Memoires sur le cerveau de Uhomme et des pr 


et publies avec une introduetion et des notes par le Dr S. Pozzi. 
vol. in-8% | 
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| NATOMIE DESCRIPTIVE & TOPOGRAPHIQUE 


DU 


FIEN. 


PAR LES DOCTEURS 


W. ELLENBERGER et H. BAUM 
PROFESSEUR PROSECTEUR 
A L’ECOLE VETERINAIRE SUPERIEURE DE DRESDE 


Traduit de allemand par J. DENIKER 


Docteur ds sciences naturelles, Bibliothöcaire du Museum d’Histoire naturelle de Paris. 


volume grand in-8°, orne de 208 figures dans le texte et de 37 planches lithographi£es, 
dont un grand nombre en couleurs. Cartonn& A l’anglaise............. 35 fr. 







SPECIMEN-DES GRAVURES 


Artödres et veines superficielles de la töte. 


- Parmi les animaux dont se servent pour leurs experiences ou leurs d&monstrations les physiologistes, les patho- 
gistes les zoologistes et; les anatomistes, le chien occupe la premiere place & cöt6 de la grenouille et du lapin. 





e t comblee par le travail deMM. Ellenberger et Baum. 
Les descriptio 's os, des muscles, des viscöres, des vaisseaux, des nerfs et des organes des sens y sont faits 
le m&me souci des details, leurs rapports sont indiques avec le möme soin que dans n'importe quel trait& d’ana- 


En somme, l’Anatomie du Chien est; un guide indispensable et pr&cieux, non seulement pour les zoologistes et 

Feterinaires, mais encore pour tous ceux qui font de la physivlogie ou de la pathologie experimentale. Les artistes 

es eleveurs y trouveront &galement des renseignements tr&s utiles pour leurs dtudes spe£ciales. 

= Les nombreuses figures originales dans le texte, et les 37 planches reprösentant les coupes pratiquöes sur des 
ayres congeles, compl&tent d'une fagon heureuse le texte et ne laissent &chapper sans l’avoir reprösente graphi- 

ment aucun detail important, soit de Ja conformation des differentes parties du corps du chien, soit de leurs rapports. 
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TRAITE 


DE 


PHYSIOLOGIE HUMAIN 


COMPRENANT 


Illistologie el I’Analomie microscopique el les prineipales applications 


A LA 


MEDECINE PRATT@UE 


Par L. LANDOIS 


Professeur de Physiologie et Directeur de l’Institut physiologique de l’Universite de Greifswald. 
TRADUIT SUR LA SEPTIEME EDITION ALLEMANDE 


Par G. MOQUIN-TANDON 


Professeur de Zoologie et d’Anatomie comparde & la Facult& des Sciences de Toulouse, 


Un volume grand in-8°, orn€ de 356 figures dans le texte. Cartonn@ A l’anglaise...... 3 
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Trajet des voies motrices et seusitives daus la moclle, 


Le traite du Professeur Landois, dont la premiere &dition date de 1880, est rapidement devenu classig 
en Allemagne. Le savant Professeur, que ses nombreux travaux sur les differentes branches de la physiol: ö 
sa vaste erudition, son experience de l’enseignement ayvaient prepar& de longue main & une muvre de ce gen 
a su Condenser sous une forme claire et concise, sans rien omettre d’essentiel, l’ensemble de nos connaissan 
actuelles sur le fonctionnement du corps humain. Mais ce qui constitue surtout l'originalit& de son ouvrage e& 2 
qui n’a pas peu contribud A en assurer le suceös, c'est la large part qu’il a faite aux applications & la medecin g 
pratique. C'est ainsi que l'&tude des processus normaux est toujours suivie d'un court expose de leurs alterations 
pathologiques; de la sorte le lecteur peut embrasser d'un coup d’ceilles rapports qui lient les uns aux au 
aborder plus tard avec plus de fruit l’etude de la pathologie. O’est &galement dans le möme esprit que l’au! 
decrit avec plus de details qu’on n’a l’'habitude de le faire dans les trait&ös de physiologie les methodes et les 
eede6s qu'il importe au praticien de connaitre, et qu’il met largement d contribution l’'histologie et l’an‘ 
miIcroscopique, 
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D’ANATOMIE HUMAINE 


PAR 


C. GEGENBAUR 
PROFESSEUR D’ANATONIE ET DIRECTEUR DE L’INSTITUT ANATOMIQUE DE HEIDELBERG 


Traduit sur la troisieme edition allemande 


Par Charles JULIN 


Docteur &s sciences naturelles, charg& des cours d’Anatomie comparee et d’Anatomie topographique 
\ ä la Faculte de Medecine de Liege. 





Un volume gr. in-8 orn& de 626 figures dans le texte, dont un grand nombre tir&es en couleurs. 
k Cartonne A l’anglaise....... ar ER ee 35 fr. 


V. hepatiques ERROR 


inferieure gauche 


Or. esoph, 
du diaphragm. 
V. cave $ 
inferieure 4. diaphragm, 
inferieure 


V. capsulaire 4A, coliaque 


V. renale A. niesenterique 


superieure 


V. spermatique 
interne 


Aorle 


NN ablominale 


V. lombaire \ 
\ 


\ N Tim 
| \\ il R 


V. spermatique 


‘IE interne 
P. iliaque 


prim, droite 
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V. iliaque 
prim. gauche 


A. sacree 
moyenne 


V. iliaque 
externe 





Veine cave inferieure et aorte abdominale, 


Personne n’e&tait mieux ä m&me de publier un Trait& d’anatomie humaine, au point de vua comparatif et 
_ phylogenique, que M. ©. Gegenbaur, ä qui nous devons de si importants ouyrages sp&ciaux et un Traite d’Ana- 
 tomie comparee dont la publication a fait epoque dans la science. Aussi sa nouvelle &uvre a-t-elle eu un 
 sucees Eclatant. O’est dela troisieme &dition que nous avons entrepris la traduction frangaise que nous livrons 
au monde scientifique et medical. Nous ne doutons nullement que la publication de cet ouvrage ne soit bien 
accueillie en France, oı les sciences morphologiques et mödicales ont regu une si grande impulsion dans ces 
dernieres ann&es. 
Le Trait? d’ Anatomie humaine est diviss en huit chapitres. Le premier est consacr& aux notions generales 
- d’Histologie et d’Embryogenie. Dans le deuxiöme chapitre, l’auteur &tudie le systöme squelettique. Le troisi&me 
eomprend l’ötude du systtme musculaire; le quatrieme, celle du systeme digestif, auguel est rattach6 l’appareil 
respiratoire. Le cingui&me chapitre traite du sysiöme vasculaire,; lo sixiöme, du systeme uro-genital ; le septiöme, 


du syst&öme nerveux, et enfin le huitieme, du sysiöme cutane, comprenant la peau et ses derivös, ainsi que les 
organes des sens, j 





RECHERCHES SUR LA PRODUCTION ARTIFICIELLE 


NONSTRUOSITES 


ESSAIS DE TERATOGENIE EXPERIMENTALE 
Par M. Camille DARESTE 


Docteur &s sciences et en mödeeine ; direeteur du Laboratoire de T@ratologie A T’Ecole des Hautes Etndes ; ancien professeur 
ü la Facult6 des Sciences de Lille, Lanreat de l’Institut. Prix : Alıumbert, 1862 ; Lacaze, 1877 ; Serres, 1800, 


DEUXIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE 


Un vol. gr. in-80 orn@ de 62 fig. dans le texte et de 16 planches chromolithographiques. 
Cartonne & langlaise. ............0ın 28 fr. 
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(W’aprös nature, grandeur naturelle), 


Embryon hyperenckphale, avec absence des yeux et dtat rudimentaire du bec superieun, 





Si le merite d’avoir cr&& la teratologie appartient aux deux illustres Geoffroy Saint-Hilaire, le D’ Da 
celui d’ayoir ouvert une yoie nouvelle et fonde la teratogenie, h 
Dans son premier essai, il s'&tait prineipalement oceupe de l'&volution normale et monstrueuse, dont iln’w 
pu quentrevoir les conditions. Aujourd’hui il complete cette &tude en montrant les modifications qu’&prouvel 
BermB pendant l’epoque qui söpare la ponte de la mise en incubation : ily asurce point un chapitre nouveas 
er & influence des conditions physiques et surtout des conditions chimiques, telles que celles de l’air, £ 
76 umidit6 (moisissures), du retournement de l’euf, ete., ete. La deuxieme partie, qui traite de la terato 
generale, est peu modifise, sauf les paragraphes relatifs aux exc&s de developpement et aux metamorpho 
x De ae partie comprend la teratog&nie spöciale : depuis la premiere edition, l!’embryogenie du pot 
ER jet de döcouvertes nouvelles importantes dues en partie ä Mathias-Duval : gräce ä ces faits, M. Ds 
de = Ar montrer plus explicite sur divers points. O’est dans cette partie de l’ouvrage qu’est exposee la qu 
Yond ualit6 normale et teratologique du cur : il est aujourd’hui incontestable que c'est bien AM. Dareste qu 
oit cette d6couverte, qui plus tard, en 1883, a &t6 consacröe par les experiences directes de Warynski 


Fol : ces physiologistes ont pu maintenir l’$cartement des blast&mes cardiaques de maniere ä les contraind 
se developper isolement, | 
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| TRAITE D’EMBRYOLOGIE 


N HISTOIRE DU DEVELOPPEME NT 


DE LHONME ET DES VERTEBRES 















Oscar HERTWIG 


Directeur du II Institut anatomique de 1’Universite de Berlin. 
Traduit sur la troisieme edition allemande 
Par Charles JULIN 


Un volume grand in-8° orn& de 339 fig. dans le texte et 2 planches en chromolithographie. 
Brochee me 15 fr.; cartonn® & l’anglaise............ 16.50 


mi 


ca 
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as le gc 


Tete et cou d’un nembrugh humain de 18 semaines, dont on a dissequ£ le squeletle visceral, Plus grand que nature, 
D’apres Kölliker. 


L’embryologie nous sert maintenant tous les jours pour reconstituer l’histoire, non seulement desorganismes, 


encore h£rissee de difficultes A l’&tudiant, qui se perd dans la complexite des plis et des fentes branchiales de 
mbryon. Nous croyons que rarement un professeur a pu arriver la puissance demonstrative, ä l’extr&me 
arte qui eclate A chaque page de ce livre d’Hertwig, que l’on trouye toujours trop bref, tant il a su rassembler 
utes les matieres relatives A son sujet et les grouper de telle sorte que, chacune s’expliquant par les autres, il 
en r&sultät un tout d’apparence tr&s simple. 

Le trait& de M. Hertwig a obtenu un tel succ&sen Allemagne qu'en moinsde quatre ansil a eu troise&ditions,. 
repondait, en effet, A une ne&cessit6 : faire connaitre suceinctement Vetat actuel de mos connaissances fondamentales 
r Vhistoire du developpement embryonnaire de !’homme, afın d’en faire comprendre l’organisation. 

Ohacun sait qu'il est impossible de bien comprendre l’anatomie humaine sans connaitre dans ses traits 
ntiels le d&veloppement del’embryon humain. Aussi, dans la plupart des Facultes de medeeine existe-t-il 
# etuellement un enseignement sp&cial de l’embryologie. 

$ Cette pensde, qui dejä avait inspir& M. ©. Gegenbaur dansla publication de son Traite d’ Anatomie humaine, 
? determineM. Hertwig & &crire le prösent ouvrage. 

Ce traite elömentaire est done destine aux medeeins ainsi qu’auw etudiants en medecine et en sciences naturelles. Il 
Gontribura A repandre et äfaciliter l’&tude de l’embryologie en mäme temps que celle de l!’anatomie humaine, 
’ Les nombreuses figures et planches chromolithographites dont il est orn6 aideront beaucoup A la compre&- 
Bension des divers processus du d&veloppement. 
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MANUEL D’ANATOMIE COMPAREE 


DES 


VERTEBREZ 


PAR 
R. WIEDERSHEIM 
PROFESSEUR D’ANATOMIE HUMAINE ET COMPAREE A L'UNIVERSITE DE FRIBOURG EN BRISGAU 
Traduit sur la deuxieme edition allemande 


Par G. MOQUIN-TANDON 


“Professeur de Zoologie et d’Anatomie comparde.ä la Facultö des sciences de Toulonse, 


Un vol. grand in-80 orn& de 302 fig. dans le texte. .......... Broch&, 12 fr. 
Cartonn& A l’anglaise. ... ... 13.50 


DES GRAVURES 


SPECIMEN 





A. Face inferieure d’une femelle d’Echidna hystrix B. Face dorsale de la peau du ventre 
z pendant l’incubation. de la möme femelle, 





organes en s’6levant des animaux införieurs aux sup£erieurs. 

L’auteur, bien connu par ses nombreux travaux sur les differents groupes de Vert&bres, s’est proposs 
condenser dans un petit nombre de pages nos connaissances les plus pröeises sur Ja morphologie de ces 3 
Il ne s’est pas borne purement et simplement ä passer en revue et ä& decrire les formes si diverses Aue revete 
les organes dans les difförents types, mais il a essay& d’expliquer et d'interpr&ter ces variations en s’app 
sur les donnees de l’embryologie et de la pal&ontologie. 

Ce Manuel, qui reprösente ainsi sous une forme succincte un tableau d’ensemble des r&sultats acquis, s i 
nous en sommes convaincus, bien aceueilli de tous ceux qui veulent s’initier A l’Anatomie comparse des Ve ji 
bres, trop nögligse de nos jours, et qui ne pourraient trouver ailleurs de guide meilleur et plussür. 
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LES FORMES DES ANIMAUX 


LEUR DEBUT, LEUR SUITE, LEUR LIAISON. 


La nature va du simple au complexe; elle pro- 
cede au moyen d’une differencialion morpholo- 
gique, continue et progressive, lice ä la division 
du travail physiologique. 

(Prineipe fondamental, 
d’apres H. MiLNE-EDWARDS.) 


"EMBRYOLOGIE COMPARBE 


» PAR 


Le D’ Louis ROULE 


LAURfAT DE L/INSTITUT (GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES), 
. PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE TOULOUSE 


Un volume grand in-8 de xxvı-1162 pages, orn& de 1014 figures dans le texte et d’un frontispice 
en couleur. Cartonn& A l’anglaise...................: 32 fr. 


EXTRAIT DE LA PREFACE DE L’AUTEUR 


Mon but, en pr&parant et Ecrivant ce livre, n’etait pas de publier une sorte d’eneyclopedie 
embryologique, oü toutes les observations de tous les auteurs seraient resumees. J’ai voulu 
exposer l’etat present des choses acquises, touchant le developpement des animaux, et meitre 
en lumiere les donnees saillantes. J’ai cherch&, avant tout, non pas seulement A signaler 
les notions predominantes, mais ä poser chacune d’elles en sa place, et a indiquer, par cela 
surtout, comment elle se raceorde A celle qui la precede et ä celle qui la suit. 

Il etait indispensable, non seulement d’indiquer les formes successives des embryons des 
animaux, mais encore de figurer les plus importantes d’entre elles, pour fixer les idees. Il 
fallait m&me, a cause de la complexite frequente de ces formes, les simplifier d’abord, en 
les ramenant, d’une maniere diagrammatique, aux solides fondamentaux, etles repr&senter 
ensuite dans leur realite, telles qu’elles existent avec leurs contours exterieurs et leur 
structure intime. 

Tous les procedes - employes aujourd’hui, gräce aux perfeetionnements de l’outillage 
ceontemporain, ont &te utilises, en cherchant parmi les plus simples d’entre eux, afin de ne 
point surcharger les figures, de les rendre comprehensibles au premier coup d’eil, et de 
leur conserver leur relief. 

Les figures se rapportant a un m&me ordre de faits, sont group@es en planches. Chacune 
des premieres est entourde par sa lögende speeciale, Eeerite sans abreviations; et chacune des 
secondes s’accompagne d’une legende gen£rale, destinee A signaler les prineipales des 
notions montre&es par les dessins. 

Tel qu'il est, cet ouvrage me parait r&pondre, et a l’esprit philosophique de la biologie 
moderne, et ä la preoccupation de ceux qui veulent savoirle comment des choses : &tudiants 
et curienx de la nature. Du moins, je l’ai eerit dans cet esprit, et j’ai consacre A atteindre 
ce but tous les efforts dont je suis capable, 
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MANUEL TECHNIQUE 


DE PHYSIOLOGIE VEGETALE 


Par le Docteur W. DETMER 


Professeur de l’Universit& d’Iöna, 
TRADUIT DE L’ALLEMAND PAR LE Doctzur HENRI MICHEELS 
Revu et augmente par lauteur. 


Un volume gr. in-8° avec 130 figures dans le texte, Broch&, 10 fr.; cartonn& A l’anglaise, 11 fr.50 
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DETMER. — Physiologie vegdtale, 

















































































































Ausanomttre, 


FORMULAIRE 


DE LA 


FACULTE DE MEDECINE DE VIENNE- 


DONNANT LES PRESCRIPTIONS THERAPEUTIQUES 
UTILISEES PAR LES PROFESSEURS # 
Albert, Bamberger, Benedikt, Billroth, C. Braun, Gruber, Kaposi, Meynert, Monti, 
Neumann, Schnitzler, Stellwag de Carion, Ultzmann, Widerhofer 
Publie par le D" Theod. WIETHE, ancien chef de clinique A Vienne. 


Traduit sur la 8° edition allemande par le Dr E. VOGT ; 
Deuxi&me edition, revue, corrigde et augmentde d’un Formulaire destins ä l’art dentaire. 
Un fort vol. in-32, cart. toile, tranches rouges, coins arrondis. 4 fr. - 2 
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ARCHIVES 


DE 


700LOGIE EXPERIMENTALE 


ET GENERALE 


Histoire naturelle — Morphologie — Histologie — Evolution des animaux 
PUBLIKES SOUS LA DIRECTION DE 


HENRI DE LACAZE-DUTHIERS. 


Membre de l’Institut de France (Acad&mie des sciences), 
Professeur d’Anatomie comparde et de Zoologie ä Ia Sorbonne (Facult& des sciences), 
-  Fondateur et directeur des Jaborntoires de Zoologie exp@rimentale de Roscoff et de la station de Banyuls-sur-Mer (Laboratoire Arago), 
President de la Section des Sciences naturelles (cole des Hautes Etudes). 


Fondöe en 1872, cette importante collection se compose A ce jour de 21 volumes, plus 2 volumes supplömentaires 






LE DEUXIEME VOLUME DE LA 3° SERIE (1894) EST EN COURS DE PUBLICATION E2 


4 Presque tous les travaux et recherches faits dans les Labor atoires de Zoologie experimentale de 

- Roscoff (Finistere) et de la Station maritime de Banyuls-sur-Mer (Pyrendes-Orientales) sont publies 
dans les Archives de Zoologie, qui comptent au nombre de leurs eollaborateurs des Professeurs de la 
orbonne et du Museum, des Facultes des Sciences de France et de nombreux savants ötrangers. 


Les Archives de Zoologie experimenlale et generale paraissent par cahiers trimestriels. 
Quatre cahiers ou numeros forment un volume grand in-8°, avec planches noires et coloriees. 
Prix de l’abonnement. — Paris : 40 fr. — Döpartements et Etranger : 42 fr, 


Aucun cahier n’est vendu separement. 


Les tomes I a X (annees 1872 a 1882) forment la Premiere Serie. — Les tomes XI A XX (annees 1883 & 1892) 
Torment la Deuxieme Serie. 

Prix de chaque volume gr. in-8°. Cartonne tolle. . 2... 2.22 ocn0n WO. DD 50 fr. 

Le tome XXII (annee 1894) est en cours de publication. 


Il a paru en outre de la collection : 


e: tome XIIIdis (supplömentaire & l’annde 1885) ou tome IITbis de la deuxieme serie. 
Le tome XV bis (supplömentaire & l’annde 1887) ou tome Vbis de la deuxieme serie. 


Enkzaderchaguesyolumesenin-BarlGartonnertollenten oe ee ee 50 fr 








LES NOUVELLES IDEES 


SUR 


LA STRUCTURE DU 


Pr PRNE NERVEUX 


CHEZ L’HOMME ET CHEZ LES VERTEBRES 
Par le D: S.-R. CAJAL 
Professeur d’histologie A In Facult& de mı&decine de Madrid, 
EDITION FRANGAISE REVUE ET AUGMENTEE PAR LAUTEU R 
Traduite de l’espagnol par le Dr L. AZOULAY 
Preface de M. MATHIAS-DUVAL, professeur & la Facult6 de medeeine de Paris. 
Un volume in-8, avec 49 figures dans le texte... acc. BEN En En üch Erna 3 fr 
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ANAGNOSTAKRIS (A.) — Contribution ü l’histoire de La chirurgie. La M&thode antiseptique che 
les Anciens, par A. Anagnostakis, prof. ä ’Universitö d’Athenes, prösident honoraire perpötuel d 
la Sociötö de mödeeine, Grand-Offieier de Pordre du Sauveur, Brochure in-A, ........ 2 


BLANG (D: H.) — Aide-memoire de Zoologie, par le D* Henri Blane, professeur de zoologie & 
d’anatomie ecomparde & l’Universitö de Lausanne. 1 forte brochure in-8° af 


Eee re Sen 


BRUNNER (D' Henri). — Guide pour l’analyse chimique qualitative des substances mindrales @ 
des acides organiques et alcaloides les plus importants, par le Dr Henri Brunner, professeur d 
chimie & P’Acad6mie de Lausanne, directeur de l’Ecole de pharmaeie. 1 vol. gr. in-8°, 

Cartonnd ä langlaise, 5 

CASSELMANN (D* Arthur). — Guide pour l’analyse de l’urine, des södiments et des conerötior 


urinaires au point de vue physiologique et pathologique, par le Dr Arthur Casselmann. Traduit d 
allemand, avee l’autorisation de l’auteur, par @. E. Strohl. Brochure in-8°, avec 2 planches. 2 fr 















CHEPMELL (le Dr E. C.). — Medecine hom@opathique & l’usage des familles. Rögime, hygiöne & 
traitement, par le docteur Chepmell. Traduit avec l’autorisation de l’auteur, sur la huitiöme et der 
niöre edition anglaise, par Ernest Lemoine, docteur en mödeeine de la Facultö de Paris. 2e öd it 
ER: -AINAR 0 re ee ee Be EEE ee EEE 4 fr 


‚.— Traitement home@opathique du cholera. Extrait de ’omeopathie des Familles, du docteu 
Chepmell. Traduit sur la derniere edition anglaise, par Ernest Lemoine, docteur en medeeine d 


la Racılta.de-Panis, Brochurenin-I2r re an 2 jeher a ae 25 
COULON (Raimond). — Synthese du Transformisme. Description öl&mentaire de l’övolution uni 
verselle, par Raimond Coulon. 1 volume grand in-9. .. or coccccenoroonuensn a 


COUTANCE (A.). — La Lutte pour l’existence, par A. Coutance, professeur d’histoire naturelle ; 
l’Ecole de mödeeine navale de Brest. 1 vol. in-8%., 2.2.2.2... .csoeereeonene. AT EER 7.5 


FOSTER (M.) et BALFOUR (F.). — Elements d’Embryologie, par M. Foster et Franeis Balfonr 
Traduit de l’anglais par le D' E. Rochefort. 1 vol. in-8°, avee 71 gravures sur bois. 
Cartonne A l’anglaise, 7 fr 


GADEAU DE KERVILLE (Henri). — Gauseries sur le Transformisme, par Henri Gadeau de Ke 
ville. A vol An-12r.. 0% 0000 ae ee ee NN RRrER SEITE 


GEGENBAUR (C.) — Manuel d’Anatomie comparee, par Carl Gegenbaur, professeur & l’Universit 
d’Heidelberg. Traduit en francais sous la direction du professeur Carl Vogt. 1 vol. gr. in-8°, avet 
319 gravures sur bois intercalees dans le texte. ... . Broche, 18 fr. ; cartonnd & l’anglaise, 20 fr 


GORUP-BESANEZ (D: E.). — Traite d’analyse zoochimique qualitative et quantitative. Guide 
pratique pour les recherches :physiologiques et cliniques, par le Dr E. Gorup-Besanez, prof. 
chimie & l’Universit6 d’Erlangen. Traduit sur la troisieme edition allemande et augmente par le 
Dr L. Gautier. 1 vol. grand in-8°, avec 128 figures dans le texte. ..... Cartonne A l’anglaise, 12.5 


GREBE (C.). — Guide pratique pour l’analyse quantitative, par C. Grabe, professeur & ’Uni 
versits deiGenave. 1. yolume, swandum-Sa en re en ee Cartonne, 3 fr, 


HUXLEY (T. H.). — Lecons de Physiologie elementaire, par T. H. Huxley. Traduit de ’anglai 
sur la troisieme edition, par le D' E. Dally. 1 vol. in-12, avec de nombreuses figures dans le tex 
Broche, 3.50; eartonne Al’anglaise, 4 fr 


JORISSENNE (Dr G.). — Nouveau signe de la Grossesse, par le D' G. Jorissenne. rs re 
SE EEE ee ee ea ae SET a 


KÖLLIKER (Albert). — Embryologie ou Traite complet du Developpement de l’'Homme et des 
Animaux superieurs, par Albert Kölliker, professeur d’anatomie ä& l’Universit& de Wurzbourg 
Traduetion faite sur Ja 2° ödition allemande, par Aim& Schneider, professeur ä la Faeulte de, 
sciences de Poitiers. Revue et mise au courant des dernieres connaissances par l’auteur, avec une 
preface par H. de Lacaze-Duthiers, membre de l’Institut de France, sous les auspices duquel 1: 
traduetion a 6t6 faite. 1 vol. gr. in-8°, avee 606 fig. dans le texte. Cartonne toile anglaise, 30 fr 


giöniques et fiscales sur le tabac & fumer, ä priser et & mächer. Manuel pratique a l’usage de 
Consommateurs-Amateurs, Planteurs et Döbitants, par Albert Larbalötrier, professeur de chimi 
agricole et industrielle & l’Ecole d’agrieulture du Pas-de-Calais. 1 volume in-12 avec 18 gravure 
dans le texte en Do 












C. REINWALD & Cie, EDITEURS, A PARIS 19 








_ LUBBOCK (Sir John). — Les Insectes et les Fleurs sauvages, leurs rapports röciproques, par Sir 
John Lubbock. Trad. par Edmond Barbier. 4 vol. in-12 avec 131 gravures dans le texte. 
u Broche, 2.50; eartonngd & l’anglaise, plaque speciale, 3 fr. 


_ = De l'Origine et des Metamorphoses des Insectes, par Sir John Lubbock. Traduit par Jules 
- Grolous. 1 volume in-12, avec de nombreuses gravures dans le texte. Broch6, 2 fr. 50. 
Cartonne & l’anglaise, plaque speeiale, 3 fr. 


"MAGNUS (Hugo). — Histoire de l’Evolution du sens des couleurs, par Hugo Magnus, professeur 
- d’ophthalmologie & l’Universitö de Breslau, avec une Introd. par Jules Soury. 1 vol. in-12. . 3 fr. 


MARCOU (J.). — De la Science en France, par J. Marcon. 1 vol.in8. ....ceeeeeenn: 5 fr. 


_ MARTIN (Ernest). — Histoire des Monstres, depuis l’antiquits jusqu’ä nos jours, par le Dr Ernest 
Be Martin. 1 völ-in-8%., 2.2.0... oo der oanaa ou AH HR ADD aHnD HR AL DE TR bon Der: 


 MOHR (Fr.). — Toxicologie chimique. Guide pratique pour la dötermination chimique des poisons, 
par le docteur Frederic Mohr, professeur ds pharmacie ä l’Universitö6 de Bonn. Traduit de l’alle- 
mand par le docteur L. Gautier. 1 volume in-8°, avec 56 gravures dans le texte... .....« 5 fr. 


_ REICHARDT (E.). — Guide pour l’analyse de l’Eau, au point de vue de l’hygiöne et de l’industrie. 
Pröced6 de l’Examen des principes sur lesquels on doit s’appliquer dans l’appıeeiation de l’eau pota- 
ble, par le docteur E. Reichardt. Traduit de l’allemand avec l’autorisation de l’auteur, par 
BG. E. Steohl. 4 vol.in-80, avec 3 fig. dansletexte .. .....ccmenenenrseronnuees 4.50 


Revue d’Anthropologie. Publide sousla direction de M. Paul Broca, seerdtaire göndral de la Soeiete 
—  d’Anthropologie, directeur du Laboratoire d’Anthropologie de l’Ecole des Hautes Etudes, professeur 
= & la Facult6 de medecine. 1872, 1873 et 1874. 

N IempertaseFann968K0 usviolumeSpIrEITSTIT ee Chaque volume, 20 fr. 


ROMANES (G. J.). — L’Evolution mentale chez les Animaux, par George John Romanes. Suivi 
_ d’un essai posthume sur l’instinet par Charles Darwin. Traduit de l’anglais par le D’ Henry C. de 
Er Varigny. 1 vol. in-8° avec 4 figures dans le texte et 1 frontispice. .. Cartonne ä l’anglaise, 8 fr. 


BrEv 
ans 


ROSSI (D. C.). — Le Darwinisme et les Generations spontanees, ou Röponse aux röfutations de 
. MM. P. Flourens, de Quatrefages, L. Simon, Chauyet, ete., suivie d’une Lettre de M. le Dr F. Pou- 
chet, par D. C. Rossi. 1 vol. inA2........... ENT ee ee ee eher 2.50 


SACHS (D: J. von). — Histoire de la Botanique, du xvıe siecle ä& 1860, par leD* J. von Sachs, profes- 
Be sent de botanique & l’Universit& de Würzbourg, ete. Traduction francaise par Henry de Varigny, 
je elgersm? ERUEITEREERE AL OL nl eo ae Se le Do Cartonng A Vanglaise, 9 fr. 


er R S Se . . - + > 
- SCHLESINGER (R.). — Examen microscopique et microchimique des fibres textiles, tant natu- 
Ei relles que teintes, suivi d’un Essai sur la Caracterisation de la laine r&ögeneree (shoddy), par le 
"4 D’ Robert Sehlesinger. Preeed6 d’une preface, par le Dr Emile Kopp. Traduit de l’allemand par le 
6 Dr L. Gautier. 1 volume in-80, avec 32 gravures dans letexte. ....2....--.nereae.. 4 {rv. 


SCHMID et Fr. WOLFRUM. — Instruction sur l’Essai chimique des medicaments, ä l’usage 
des Medeeins, des Pharmaciens, des Droguistes et des Eleves qui pröparent leurs derniers examens 
de pharmacien, par le docteur Christophe Schmid et F. Wolfrum. Traduit de !’allemand avee l’auto- 
risation des auteurs par le docteur G. E. Strohl. 1 vol. gr. in-8°. ... Cartonnd & l’anglaise, 6 fr. 


SCHEDLER (F.). — Le Livre de la Nature ou Lecons elömentaires de Physique, d’Astronomie, de 
Chimie, de Mineralogie, de Geologie, de Botanique, de Physiologie et de Zoologie, par le Dr Fre- 
derie Scheedler. Traduit sur la 18° ödition allemande, avee Pautorisation de Pauteur et des dditeurs, 
par Adolphe Scheler et Henri Welter. 2 vol. in-8°, avec 1,026 gravures dans le texte, 2 cartes 
astronomiques et 2 planches colorides. Broch&, 12 fr.; relid, toile tr. jaspees, 14 fr.; reli6 avec 


; 

BE DIAQUEISDEGIAlEKETELTAOTSEEN en ee en ee ee er 16 fr. 
i ‚ On vend separdment : 

A Elöments de’Botanique. A vol. in-8%, avec 237 gravures. . cu n.ccnorelhuumehen 2.50 
7% Elements de Zoologie, d’Anatomie et de Physiologie. 4 vol. in-8°, avec 226 gravures. .... Afr. 
h ’ . ” r ” - ” 

% SCHORLEMMER (C.). — Origine et developpement de la Chimie organique, par C. Schorlem- 
$ mer. Traduit de l’anglais, avec l’autorisation de l’auteur, par Alexandre Claparede. 1 vol. in-12, avec 
A HERE SE a u a N Cartonned A l’anglaise, tranches rouges, 3.50 
_  STAEDELER (G.). — Instruction sur l’Analyse chimique qualitative des substances mine- 
| rales, par G. Staedeler, revue par H. Kolbe. Traduit sur la sixieme edition allemande, par le 
4 Dr Gautier, avec une gravure dans le texte et un tableau coloris d’analyse spectrale. 1 volume 
# a EEE een Seen ae ael nah dene ar 20 ae Tara enigear Cartonne& l’anglaise, 2.50 
4 VAUCHEZ (E.). — La Terre. Evolution de la vie & sa surface. Son passe, son prösent, son avenir, 
; par Emmanuel Vauchez. 2 vol. in-8°, avee 66 gravures intercaldes dans le texte et un tableau en 


eouleur du rögne vögötal et du rögme animal zz. cc eco en 15 fr 
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WALLACE (A. R.). — La Selection naturelle. Essais par Alfred-Russel Wallace. Traduit de l’ar 
elais sur la deuxisme 6dition, avec l’autorisation de l’auteur, par Lucien de Candolle. 1 volum 
02500 0. RR ER Cartonn6 A l’anglaise, 8 fi 

WEISMANN (A.). — Essais sur 1’Heredite et la Selection naturelle, par A. Weismann, professeu 
a l’Universitö de Fribourg en Brisgau. Traduetion frangaise par Henry de Varigny, docteu 
ös sciences naturelles, membre de la Soeiet6 de Biologie. 1 vol. in-8°, Cartonned & V’anglaise, 8 fr 

YUNG (Emile). — Hypnotisme et Spiritisme (Les faits positifs et les faits prösumds), Conförence 
publiques prononcees dans l’aula de l’Universit6 de Geneve. 1 volume in-8#. ........ ) 


—— Propos scientifiques, par Emile Nun Asvolamei2eeee RR nee RE fr 


-—— Tableaux synoptiques de la classification des Animaux, dressös par Emile Yung, pro 
fesseur extraordinaire de zoologie A l’Universitö de Genöve, Troisieme 6dition, revue et corrigee, 
Brochurs In. el ee RR 2 fx 


II. — Philosophie 


ASSIER (Adolphe @'). — Essai de Philosophie naturelle. Le Ciel, la Terre, l’Homme, par Adolphe 
d’Assier. 


Premiere. paxtiol:le/Giel. 1 vol In 1a = ae 

1h01818me, partie : TLIElomme, Al woolssun 12 ae ee 
BERAUD (P. M.). — Etude sur 1’Idee de Dieu dans le spiritualisme moderne, par P. M. Böraud. 
Avon 1a ae eereiiegeteae  E a ea arte Bel er NE en, 4 fr. 
BORDIER (D: A.). — La Vie des societes, par le Dr A. Bordier, professeur & l’Ecole d’Anthropologie 
day Paris. 1 vOluUMeIn-Son nee ae Eee Aa note a er ... bein 


BRESSON (Leopold). — Iddes modernes. Cosmologie, Sociologie, par L&opold Bresson. 1 volume 
IREO OB Meets keätilee Elena u Send. vn. 6 ale erkennt area Sera 


—— Etudes de sociologie. Les trois &volutions, intellectuelle, sociale, morale, par Leopold Bresson. 
1 volume in... ee ee ee Eee 2 ARE RE EEE 6 fr. 


BURNOUF (Emile). — La Vie et la Pensee. Elöments r&els de Philosophie, par Emile Burnouf, dire 
teur honoraire de l’Eeole d’Athenes. 4 vol. in-8° avec gravures dans letexte .......... 7fn 


COSTE (Adolphe). — Dieu et l’Ame. Essai d’idealisme experimental, par Adolphe Coste. 1 volume 
DE a SE eo N odoreretale ed a1 ar ae ee ae 2.50 


DIDEROT. — Euvres choisies. Edition du centenaire (30 juillet 1884), publige par les soins de 
MM. Dutailly, Gillet-Vital, Yves Guyot, Issaurat, de Lanessan, Andr& Lefevre, Ch. Letournean, 
M. "Touunenx, DB. V6ron. 4 Vol.in 12 nn ee se 3. 


DODEL (D” Arnold). — Moise ou Darwin? Trois conferences populaires offertes aux röflexions de 
tous ceux qui cherchent la verite, par le Dr Arnold Dodel, professeur titulaire de botanique & ’Uni- 
versitö de Zurich. Traduit, avec l’autorisation de l’auteur, sur la troisi&me 6dition allemande, pa 
Ch. Fulpius, president de la Soeidte des Libre-Penseurs de la ville de Gen&ve. 1 vol.in-8%, .. 2.50 


GENER (Pompeyo). — Contribution a ’etude de l’evolulion des idees. La Mort et le Diable. Histoire 
et philosophie des deux nögations supr&mes, par Pompeyo Gener. Preeed& d’une lettre de E. Littr& 
a: Pauteur. 4 -volın-8%#. 4. 2 ee re ee Cartonnd A l’anglaise, 12 fr. 


GIRARD DE RIALLE. — La Mythologie compar&e. Toxe PREMIER : Theorie du fötichisme. — Sor- 
ciers et sorcellerie. — Le fötichisme chez les Cafres, chez les anciens Chinois, chez les peuples 
. eivilises. — Theorie du polythöisme. — Mythologie des nations civilisdes de l’Amörique. 1 volume 


LE RE TE: BURN 5 . Broche 3.50; cartonnd A langlaise, 4 fr. 
GUBERNATIS (Angelo de). — La Mythologie des Plantes, ou les Legendes du r&gne vegetal. 
VG RE a ER ot. ee Gartonnds & l’anglaise, 14 fr. 
an) (le docteur Felix). — Spiritualisme et Materialisme, par le doeteur Felix Isnard. ie 
ee ne ee Ba ee Se ee TE VEERENTE, Ri. 


LANGE (F. A.). — Histoire du Materialisme et critique de son importance ä notre 6poque, 
par F.-A. Lange, professeur ä l’Universitö de Marbourg. Traduit de l’allemand sur la derniere 
edition, avec l’autorisation de l’auteur, par B. Pommerol, avee une Introduetion par D. Nolen. 
PROR: AU-Be, ee ae he he Selen RE ste WETTE Cartonnes ä l’anglaise, 20 fr. 


LETOURNEAU (Ch). — LEvolution religieuse dans les diverses races humaines, par Charles 
en, Seerötaire göndral de la Soeidts d’Anthropologie, professeur & l’Ecole d AP 
vol. in-8o | ... 10 11.7 
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u (Ch.). — Physiologie des Passions, par Ch. Letourneau. 2° edit., revue et augmentee, 
1 vol. in-12. Broch6, 3.50; cartonnd & 1’ anglaise, 4.50 


Science et Materialisme, par Ch. Letourneau. 1 vol. in-12. 
Broch6, 4.50; cartonne A l’anglaise, 9.25 


4 JANTEGAZZA. — Physiologie du Plaisir, par le professeur Mantegazza, senateur du royaume 
-— d’Italie, president de la Sociste anthropglogidue: Traduit et annot& par M. Combes de Lestrade. 
OT Gase dag 0 0.0 Bo ea ac Bau ng ofug 9 dio Dom OmORG 6 fr. 


_ MAUDSLEY (Henry). — Physiologie de l’esprit, par Henry Maudsley. Traduit de Y’anglais par 
Ay lan ikralduksie Din od ara 0.0 a de ER Ad Cartonnd A l’anglaise, 10 fr. 


Fi M ICHEL (Louis). — Libre arbitre et ae par Louis Michel. 1 volume in-12. ........ 2.50 


gions de YInde, ne faitesä& Westminster Abbey, par F. Max Me, Al ae de Da par 
J. Darmesteter. 1 vol. ns 0 So Da oa a ano DR Han ehn er lei. 


PICHARD (Prosper). — Doctrine du r6el. Catechisme A l’usage des gens qui ne se payent pas de 
 mots. Precede d’une pröface par E. Littr6. Nouvelle Edition. DE 2 fr. 







h. POMPERY n ‚de). _ La morale naturelle et la religion de l’'humanite, par Edouard de Pom- 


EB 


u Gaimtessencds ones ParaElrdenBompenyzelsvolyin 12er: 3.50 
& —— Simple metaphysique, par Edouard de Pompery. 1 broch. in-8°, avee supplöment. ... 1 fr. 
Fi Les Thelemites ge Rabelais et les Harmoniens de Fourier, par E. de an 1 bro- 
E: 

0.0 ART 0 5 Door Oo nnd Bo DO BO 0 50 
| E La Vie de Voltaire. L’homme et son oeuyre, par E. de er IEvolen- 2er 200% 












- par Ch. Ruelle, auteur de la en ee de Claudius. — Ta Ahsologie et la science. — 
 _M. Renan et les Ben — La rösurrection de Jesus d’apres les textes, — Lecture de l’eney- 
NN EBD Sun ot ouide un en omas 0 AB ou OB 6 fr. 
_ SETCHENOFF (Ivan). — Etudes DEE LER, Traduit du russe par Victor Deräly. Avec une 
+  Sarailehon deM.G. Ws 1 vol. in-8°, done 6.0 re nonlolgee on an od De 5 fr. 


SPINOZA (B. de). —LettresdeB. de Spinoza inedites en francais. Traduites et annotees par J.-G. Prat. 
Bolt ayecportraimetrautomrapher en. ernennen nee en 00. a) sul, 


 STRAUSS (David- Frederic). — L’Ancienne et la Nouvelle foi. Confession par David-Fröderie Strauss. 
- Traduit de l’allemand sur la 8e ödition par Louis Narval, et augments d’une Pröface par E. Littre. 
= 4volume in-8%,..... >60 UV OA On RO LEO AL OEL DT an brac 7 £v. 


Voltaire. Six conferences de David-Frederie Strauss. Traduit de l’allemand sur la troisieme 


E Er par Louis Narval, preceds d’une Lettre-Pröface du traducteur & M. E. Littre. 1 vol. 
En Bl a a ee 2a oe a no ee OR me or Han 


TYLOR (M. Edward B.).— La Civilisation primitive, par M. Edward B. Tylor. Tome I. Tvaduit 
= de Vanglais sur la deuxi&me 6dition par Mme Pauline Brunet. — Tome II. Traduit de l’anglais sur 
= la deuxieme edition par Ed. Barbier. 2 vol.in-8%. . 2. .see 2... Cartonnes A Vanglaise, 20 fr. 


"VIARDOT (Louis). — Libre examen. Apologie d’un inerödule, par Louis Viardot. 6° ödition trös aug- 
' entsandt: (EN other Re ER RE N 1 50 
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III. — Archeologie — Prehistorique 


TIRYNTHE 
LE PALAIS- PREHISTORTIOT GE 
DES ROIS DE TIRYNTHE 
RESULTAT DES DERNIERES FOUILLES 
Par Henri SCHLIEMANN 


AVEG UNE PREFACE DE M. LE PROFESSEUR F. ADLER ET DES CONTRIBUTIONs DU Dr W. DÖRPFELD 








Fi 
E 


# 


Un volume gr. in-8° jesus. Ilustre d’une carle, de 4 plans, de 24 planches en chromolithograph 
et de 188 gravures sur hois. \ 


Cartonnage anglais non rogne, avec titre en nNOir...sceenecrasennnernenen ea nal 
Relie en demi-maroquin, plaques speciales or et noir, dor& sur tranches................ 40 fr. 





Amp: 
An = 
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SPECIMEN DES GRAVURES 


Coup d’eil sur lescalier latcral de la citadelle de Dirynthe, 


CHANTRE (Ernest). — Recherches anthropologiques dans le Caucase, par Ernest Chantre, s 
direeteur du Mussum de Uran, charg6 de missions seientifiques dans l’Asie oceidentale par 
Ministre de ’Instruction publique. Tome I. Periode prehistorique. Tome II. Periode proto-historique 
Premier Age du fer, avec atlas. Tome III. Periode historique; Epoque seytho-byzantine. Tom 
Periode historique; Populations actuelles (1879-1881). 4 volumes de texte grand in-4°, avec gravı 
planches et cartes, et accompagnös d’un atlas au tome II, en tout 5 volumes grand in-4°, . 300 

DESOR (E.) et P. de LORIOL. — Echinologie helvstique. Description des Oursins fossiles 
la Suisse, par E. Desor et P. de Loriol. Echinides de la periode jurassique. 1 vol. in-4° et’ at! 
Inztoh Bol Tl Ganb  e RM BE ae a einer ee Wr WE EN 


L’ouvrage a &t6 publie en 16 livraisons, 
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E_.. (Theophile). — La Poterie antique parlante. Monographie contenant plus de 1,800 noms 


et marques de potiers gallo-romains, 37 planches interessant l’Aube, la Cöte-d’Or, la Marne, la 
© Haute-Marne et l’Yonne, par Thsophile Habert, archeologue. 
= 4 vol. detexte et un album de 37 planches in-4. .........cneeeenerereren „45fr. 


LEPIC (le vicomte). — Grottes de Savigny, commune de la Biolle, canton d’Albens (Savoie), par 
UM. le vicomte Lepie. Gr. in-4°, avec Öplanches lithographiees , ........ne.c.0o00e gern: 
_ LEPIG (le vieomte) et Jules de LUBAC. — Stations prehistoriques de la vallee du Rhöne, en 
7 vivarais. Chäteaubourg et Soyens. Notes prösentdes au Congr&ös de Bruxelles dans la session 
de 1872, par MM. le vicomte Lepic et Jules de Lubac. In-folio, avec I planches. ..... oe) 
| Mat6riaux pour l’'histoire primitive et naturelle de l’Homme. Revue mensuelle illustree, fon- 
dee par M. G. de Mortillet, 1865 & 1868, dirigee de 1869 & 1882 par M. Emile Cartailhae et 
2 E. Chantre. Format in-8°, avec de nombreuses gravures. La collection des Materiaux se compose 
en tout de22 volumes et coüte 500 fr. Prix de chaque volume söpare, 20 fr. Il reste peu de volumes 
 söparös, la plupart &tant 6puis6s. 
5" ORTILLET (Gabriel de). — Le Signe de la croix avant le christianisme, par Gabriel de Mor- 
Be enlevolaan-BoravecHUTgonayuzesisumboister en ee ee 6 fr. 
MORTILLET (Gabriel et Adrien de). Musee prehistorique, par Gabriel et Adrien de Mortillet. 
Album de 100 planches contenant 800 dessins class&s methodiquement. 1 vol.in-4%. ..... 35 Fr. 


VILSSON (Sven). — Les Habitants primitifs dela Scandinavie. Essai d’ethnographie eomparee, 
7 materiaux pour servir A l’histoire de ’homme, par Syen Nilsson. 1r° partie : L’Age de pierre. Trra- 
— duit du suedois sur le manuscrit de la troisieme edition pröparee par P’auteur. 1 vol. in-8°, avec 
2 10 ENEh Ey AA An ea ee ORG Cärtonnd A l’anglaise, 12 fr. 
| RHOMAIDES (C.). — Les Musees d’Athenes, gr. in-4° avec texte grec, allemand, frangais et anglais. 
 (Athenes). 
let ouyrage parait par livraisons avec texte et planches. Les 2 premieres sont en vente. Chaque livraison, 7 fr. 50 
'SALMON anne): — Dictionnaire paleoethnologique du departement de l’Aube, par Philippe 
' 7 Salmon, membre de la Commission des monuments mögalithiques de France et d’Algerie, membre 
 eorrespondant de la Societe academique de l’Aube. 1 vol. gr. in-8°, avec 3 cartes....... 15 fr. 
—— Les Races humaines prehistoriques, par Philippe Salmon. Brochure gr. in-8°..... 2.50 


' JANDEN-BERGHE (Maximilien). — Etudes anthropologiques. L’homme avant l’'histoire, notions 
7 generales de paleoethnologie, par Vanden-Berghe. 2 edition, pröcedee d’une lettre deM. Abel 
 Hovelacque, professeur de linguistique ä l’Ecole d’Anthropologie. Brochure in... ..... 1.50 
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IV. — Histoire — Geographie — Politique 


JORDIER (Dr A.). Ta Colonisation scientifique et les colonies francaises, par le Dr A. Bor- 

 dier, prof. de geographie medicale A l’Ecole d’Anthropologie. 4 vol. in-8°. 

5 roche, 7.50; cartonns & l’anglaise, 8.50 
ULWER (Sir H.). — Essai sur Talleyrand, par Sir Henri Lytton Bulwer, ancien ambassadeur. 

— Traduit de l’anglais, avec l’autorisation de l’auteur, par Georges Perrot. 1 vol. in-&. ..... Hiekne 

CHAMPION (Edme). — Esprit de la Revolution francaise,par Edme Champion. 1 vol. in-12. 3.50 


_ DELTUF (Paul). — Essai sur les (Euyres et la Doctrine de Machiavel, avec la traduction litte- 
- rale du Prince et de quelques Fragments historiques et litteraires, par Paul Deltuf. 4 volume 


been Denn 05090 0% 0 9 0.0 0.0 a0 0, AT 0 üg E oie 2 9 Bonn Be 1250 
' DEVAUX (Paul). — Etudes politiques sur l’Histoire ancienne et moderne et sur l’influence de 
= FYetat de guerre et de l’ötat de paix, par Paul Devaux. 1 vol. ex. in-8%. . 2.2.2 cn ce... ge 


ENGELMANN (R.). — L’Euvre d’Homere illustree par l’art des anciens. Traduit de l’allemand. 
Trente-six planches pröcedees d’un texte explicatif et d’un avant-propos de L. Benlew. 1 vol. in-4° 
NUN er ee 6 N Cartonnage classique, 4 50 


F RIEDLÄNDER. — Me@urs romaines du regne d’Auguste ala fin des Antonins, par L. Friedländer, 

professeur & l’Universitö de Königsberg. Traduction libre faite sur le texte de la deuxieme edition 
allemande, avec des considörations göngrales et des remarques, par Ch. Vogel. 4 vol. in-8°, 

v4 Broches, 28 fr. Relies en demi-maroquin, 35 fr. 

G@UYOT (Yves). —Lettres sur la politique coloniale.1 vol. in-12, avec I carte et? graphiques. 4 fr. 

| LEFEVRE (Andre). — L’Hommeä travers les äges. Essais de eritique historique. 1 vol. in-12, 

n Broch6, 3.50; cartonne A l’anglaise, 4 fr. 

/MOHL (Jules). — LeLivre des Rois, par Abou’l Kasim Firdousi, Traduit et comment6 par Jules Mohl, 

3 membre de I’Institut, professeur au Collöge ds France. Publi6 par Mwe Mohl. 7 vol. in-12, (Impri- 

4 Vale EEE) u SEE N ER AIR I 

/ MOLINARI (G. de). — L’Evolution economique du XIX® siecle, theorie du progrös, par M. G. de 

© Molinari, membre GOMERHODUANEIASHLALHB LINE EV OLDIES en ee 6 fr. 


_ MOLINARL(G. = — L’Evolution politique et la revolution, par M. G. de Molinari, membre 
eorrespondant de P’Institut. A vol. in-89 . 2.2... cu. DR ER RER RR 7.50 
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MOLINARI.— Au Canada et aux Montagnes Rocheuses, en Russie, on Corse et & l’Exposition u 
verselle d’Anvers. Lettres adressdes au Journal des Debats parM.G.de Molinari. 1 vol. in-12, 3, 


MOREAU DE JONNES (A.). — Etat economique et social de la France depuis Henri IV jusqu 
Louis XIV (1589-1715), par A. Moreau de Jonnös, membre de l’Institut. 4 vol. in-8° 7 
POPPER. — Terre de feu. Conförence donnee & l’Institut gäographique argentin, le 5 mars 1% 
par lingönieur Jules Popper. Traduit du Bulletin de U Instıtut par Ar. G. Vornafehand, Brochu 
ED Od Doc are or anc Te re 6 ne ee ee ae 
ROBIQUET (Paul). — Histoire municipale de Paris depuis les origines jusqu’a l’avöneme t 
"Henri III, par Paul Robiquet. 1 vol. in-8°. Broch6, 10fr.;relietoileauxarmesdelavilledeParis, 12 


TISCHENDORF (Constantin). — Terre sainte, De Constantin Tischendorf, avec les souvenirs 


pelerinage de S. A. I. le grand-due Constantin. 1 vol. in-8° avec 3 gravures. .. 2.2.2.2... 51 


VOGEL (Charles). — Le Monde terrestre au point actuel de la eivilisation. Nouveau r6eit de Göogr 
phie comparee descriptive et commerciale avec une Introduction, l’indication des sources et carte 
et un röpertoire alphabötique, par Charles Vogel. 

L’ouyrage complet forme 3 volumes, divises en 5 parties, or. in-8° ; 


Premier volume. Oaxtonne, alanelaise. ea 2 
Deuxieme volume. Cartonne a langlaise. .......... Et ae I 
Premiere partie du troisieme volume. Cartonnee A l’anglaise.......... EN : 
Deuxieme — — — — N R 
Troisieme — _ — — EN NEE EHER NL Hd > 


L’ouyrage complet en 3 volumes, divises en 5 parties. Cartonns A l’anglaise....... 


Il. a ete fait un tirage special de la 1”° partie du tome III de cet-ouwvrage, sous le titre : 


L’EUROPE ORIENTALE DEPUIS LE TRAITE DE BERLIN 


Cette partie contientla Russie, la Pologne et la Finlande, la Roumanie, la Serbie et le Montöndgre 


la Bulgarie, la Turquie, l’Albanie et la Grece. Elle forme un volume gr.in-8°,cart. äAl’angl. 9£ 


VOGEL (Charles). — Le Portugal et ses colonies. Tableau politique et commercial de la monarchi 
ortugaise dans son &tat actuel, avec des annexes et des notes supplementaires, par Charles 
Oral Mol. ine a ee ee ER Ee: een: 


LETTRES SUR LE CONGO- 


RECIT D’UN VOYAGE SCIENTIFIQUE 


ENTRE L’EMBOUCHURE DU FLEUVE ET LE CONFLUENT DU KASSAI 
Par Edouard DUPONT 


Directeur du Musöe royal d’histoire naturelle de Bruxelles, 





SPEOCIMEN DES GRAVURES 


Tatouage de la tribu des Bangalas (dessin du lieutenant R...). 


Un volume grand in-$°, illuströ de 12 gravures sur bois et de 11 cart>s et planches hors taxtarn 


Broche. .... A4öfr. Cartonne toile anglaise, .... 16 fr. 


C. REINWALD & Cie, EDITEURS, A PARIS 25 































= V. — Linguistique — Litterature — Livres. classiques 

| AHN F. H.). — Syllabaire allemand. Premiöres lecons de langue allemande, avec un nouveau 
 traitö de prononciation et un nouyeau systöme d’apprendre les lettres manusecrites, par F. H. Ahn. 
re edition. 1 vol.indQ .....cueoeeeerreeernnen een enenen een nnene 1 fr. 
| BREMER (Mile Fröderika). — Hertha, ou l’Histoire d’une äme, par Mile Frödörika Brömer. Traduit 


du su6dois avec l’autorisation de l’auteur et des &diteurs, par A. Gefivoy. 1 vol. in-12. ... 3.50. 


BRET-HARTE. — Scenes de la vie californienne et Esquisses de meeurs transatlantiques, Dat Bret- 
Harte. Traduit par M. Amedee Pichot et ses collaborateurs de la Revue britannique. ee 
Ha arena. RE a ED a en re Ds 


VBROUGHTON (Miss). — Comme une fleur, autobiograph'e. Traduit de V’anglais par Auguste de 
= Viguerie. 2° edition, revue. 1 vol. in-12, imprime avec encadrement en couleur. 
a Relie toile, tr. dor. et plaque speciale, 5 fr. 


BRUNHS (C.). — Nouveau Manuel de logarithmes & sept decimales, pour les nombres et les fonc- 
tions trigonometriques, redig6 par Ö. Brunhis, docteur en philosophie, directeur de l’observatoire et 
professeur d’astronomie A Leipzig. 1 vol. gr. in-8°, edit. ster&otype. (Leipzig, B. Tauchnitz.) 5 fr. 
"Choix de Nouvelles russes, de Lermontoff, de Pouchkine, Von Wiesen, ete. Traduit du russe par 
—M. J. N. Chopin, auteur d’une Histoire de Russie, de l’Histoire des revolutions des peuples du 


rate aNnuvellexsdiionselkvolsan la ee > ibı 
TUF (Paul). — Les Tragedies du foyer, par Paul Deltuf, ] vol. inA2 ............ Det 


FA URIEL (C.). — Histoire de la Po&sie provencale. Cours fait & la Faculte des lettres de Paris, 
par M. C. Fauriel, membre de l’Institut. 3 volumes in-80 .........rueneeuennene 24 fr. 
-GOLOVINE (M. Ivan). — Memoires d’un Pretre russe, ou la Russie religieuse, par M. Ivan Golo- 
N BR EA BROS NDER nal 5 .ara Mehr: 


-HEYSE (Paul). — La Rabbiata et d’autres Nouvelles, par Paul Heyse. Traduit de l’allemand par 
= MM. G. Bayvet et E. Jonveaux. 1 vol.in42...... 910 .4°8.01 6.5.00 978.009. 0: Ho 0 ee 2 fr. 


U HOVELACQUE (A.) et Julien VINSON.— Etudes de Linguistique et d’Ethnographie. 1 volume in-12, 
23 Broche, 4 fr.; cartonne A l’anglaise, 5 £r. 


Eimpressions de voyage d’un Russe en Europe. 1 vol. in42....... ..oreenueee. 2 50 


-MAIGNE (Jules). — Traite de Prononciation francaise et Manuel de lecture & haute voix. Guide 
 theorique et pratique des Francais et des etrangers, par M. Jüles Maigne. 1 vol. in-12. 

j ; ; ANTERT e Cartonne & l’anglaise, 3 £r. 
_MANTEGAZZA (P.). — Une Journee ä Madere, par P. Mantegazza. Traduit de l’italien avec l’auto- 
Berisation de l’auteur, par Ma&O7 Thy. Ivol.im2. 2.2.2... 22.2.2200 2ute 


ARSH (Mrs.). — Emilia Wyndham, par lauteur de « Two old men’s tales; Mount Sorel », etc. 
(Mrs. Marsh.) Traduit librement de l’anglais. 2 vol. in-12 röunis en un seul . .......... 5 fr. 


| MARY LAFON. — Histoire litteraire du Midi de la France, par Mary Lafon. 1 vol. in-80. 7.50 
BeoHL (Jules). — Vingt-sept ans d’histoire des etudes orientales. Rapports faits & la Socidte 
7 asiatique de Paris de 1840 A 1867, par Jules Mohl, membre de l’Institut, seerötaire de la Societe 
F ‚asiatique. Ouvrage publie par sa veuve. 2 volumes in-80........oo.oonenrennen 452 


_ MÜLLER (Otto). — Charlotte Ackermann. Souvenirs du theätre de Hambours au xvırıe sieele, par 
950 Muller Mraduit Pax .=J. Porchat, A’vol. in... eeeenasnaarnen auf. 
0 IVIER (Leon A.). — Grammaire elementaire du grec moderne. (Athönes.) 1 vol. in-8°. . 5 fr. 
"SANDER (E. H.).— Promenade de Paris au Rigi, racontde (en allemand) pour servir d’introduetion 
' äla lecture des auteurs allemands, par E. H. Sander. 2e edition reyue et corrigde. 1 vol. in-18. 

1 Cartonnage classigue, 75 cent. 


| WITT (Mmes de). — La Vie des deux cötes de l’Atlantique, autrefois et aujourd’hui. Traduit de 
i Panglais par Mmes de Witt, 4 vol. inA2 2.222222 0 0.2. EN Re Zah: 


l 










VI. — Bibliographie — Divers 


-BULLETIN MENSUEL DE LA LIBRAIRIE FRANGAISE 
a“ Publie par G. REINWALD et Ci® 

1894. — 36€ annee. Format iu-8°. — 8 pages par mois. 
Prix de Vabonnement : Paris et la France, 2 fr. 50. Eiranger, 3 fr. 
= ce Bulletin parait au commencement de chaque mois et donne les titres et les prix des principales 
Aouvelles publications de France, ainsi que de celles en langue frangaise &ditees en EN en 
Suisse, en Allemagne, ete., etc. 
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BERLEPSCH. — Nouveau Guide en Suisse, par Berlepsch. 2° 6dition, illustree, 1 vol. in-12, av 
23 cartes et plans, 10 panoramas des Alpes et 38 gravures sur acier d’aprös des photo grap e) 
Br: Uartonnd & Yanglaise, 5 f 

Instructions aux capitaines de la marine marchande naviguant sur les cötes du Royaume-Un 
en cas de naufrage ou d’avaries. 1 vol. in-80 OR 
LIEBIG (J. de). — Sur un nouvel Aliment pour nourrissons (la Bouillie de Liebig), avec In 
tions pour sa pröparation et son emploi. 1 vol. inA2. .. v2... 2.222... ee VORNE 
MOLTKE (de). — Campagnes.des Russes dans la Turquie d’Europe en 1828 et 1829. Tradı 
Pallemand du colonel baron de Moltke, par A. Demmler, professeur & ’Ecole imperiale d’ötat-r 
NO ADB ee ee Te ee Me 

Les cartes accompagnant cet ouvrage sont &puisees, r 


RAMEE (Daniel). — Dietionnaire general des termes d’Architecture, en frangais, allem 























anglais et italien, par Daniel Ramee, architecte. 1 volume in-8%, ... 2.2... ccc un. ner i 
—— Histoire generale de l’Architecture, par Daniel Ramde, architecte. 2 vol. gr. in-8° ave 
HeBupravures'sursboiß u ete. cuh ehem ET IETERLT FRE .. Broches, 30 fi 


STCHERBATOW (General prince). — Le feld-marechal prince Paskevitsch, sa ‚vie politique & 
militaire d’aprös des documents inedits, par le gön6ral prince Stcherbatow, de l’Etat-major russ 
Traduit par une Russe. Tome premier (1782-1826). Tome second (aoüt 1826-octobre 1828). Tome troi- 
siöme (1827-1831). 3 beaux vol. gr. in-8°, avec un portrait en lithog. (Saint-Petersbourg). .. 45 fi 

TELIAKOFFSKY (A.). — Manuel de Fortification permanente, par A. Teliakofisky, colonel da 
gönie. Traduit du russe par Goureau. 1 vol. gr. in-8°, avec un atlas in-4° de 40 planches. .. 20 


WELTER (Henri). — Essai sur l’histoire du cafe, par Henri Welter. 4 vol. inA2....... 





VII. — Dictionnaires 


DICTIONNAIRE UNIVERSEL DE LA LANGUE FRANGAIS 


Redige d’apres les travaux et les memoires des membres des cing classes de l’Institut, enrichi d’exemples em 
prunfes aux &crivains, aux philologues et aux savants les plus celöbres, depuis le seizieme siecle jusqu’ü nos jours 
par M. P. Poırevin, auteur du Cours theorique et pralique de la langue frrangaise, adopte par l’Universit 
Nouvelle edition, reyue et corrigee, 2 vol. in-4, imprimes sur papier grand raisin. Prix de l’ouyrage complet, bre 
che, a0ıfr, reliesendemi-maroquin, tres’solide, “m. “ee reellen ee a ae = 50 fr, 


Dictionnaire technologique dans les langues frangaise, anglaise et allemande, renfermant le 
termes techniques usites dans les arts et mötiers et dans l’industrie en general, redig6 par 
M. A. Tolhausen, reyvu par M. L. Tolhausen. B 

Tre partie : Frangais-allemand-anglais. 1 vol. in-12, avec un nouveau grand suppl. 
Le nouveau grand supplöment de la 1r° partie se vend aussi söpar&ment. . . 

Ile partie. Anglais-allemand-krangais. 1 vol. mA... 2.2 ., eos eenoenae 2. 
IIIe partie. Allemand-anglais-frangais. 1 vol. n-12. 2 ....2.2. 22.000. 10.228 


Dictionary of the English and French Languages with the Accentuation and a litteral Pronur 
@atıon, by W. Jamesiand A. Mole. 1 volumesin-l2.. 7. nr Se se 7 


Dictionary ofthe English and Italian Languages witl the Italian Pronuneiation, by W. Ja 
and Gius. Grassi. 1 vol.in-12..... 2... 0e 00er nennen en uranen nern 6 


Dictionary of the English and German Languages by W. James, thoroughly revised and pa 
Tewaıtten,byiOHBtoHelL. 1: vol AR re ee ee N ee 6 


Dictionnaire anglais-allemand et allemand-anglais, par Wessely. 1 vol. in-16. ; 
- Cartonne & l’anglaise, 3 fi 

Dictionnaire anglais-espagnol et espagnol-anglais, par Wessely et Girones. 1 vol. in-16. 
Cartonne & l’anglaise, 3 f 

Dictionnaire anglais-frangais et frangais-anglais, par Wessely. 1 vol. in-16. 9 
Cartonn6 & l’anglaise, 2 fr 

Dictionnaire anglais-italien et italien-anglais, par Wessely. 1 volume in-16. 2 
” Cartonne & l’anglaise, 3 f 


S 


Dictionnaire espagnol-francais et francais espagnol, par Louis Tolhausen. 1 vol in-16. 
Cartonne & llanglaise, 2 


Dictionnaire francais-allemand et allemand-frangais, par Wessely. 1 vol. ini. 
Cartonnage classique, 1 fr.; cartonne & l’anglaise, 


Dictionnaire italien-allemand et allemand-italien, par Locella. 1 volume in-I6,. 
Broch6, 2 fr.; cartonnd & l’anglaise, 


Dictionnaire latin-anglais et anglais-latin. 1 vol. in-16. Cartonne & Vanglaise, E 


” 


aunmmnnnnmennnanmnnnnn 


Catalogue Wentral 


Ivnusrr& 


San 


1 Reinwald & CH 
= f | LIBRAIRES-EDITEURS. 


15, Rue des Saints-Peres, 15 


MOoUT. 1894 
















DIVISIONS DU GATALOGUE 


En ö = A 









32 t % ? ER, h 
” Pnblieations. pärfüdiques, 4 +. un ne an ® Br "Palatokee — Göographte, Pr j 
g Bin ‚tiothögue des Sciemees 601 ıtemporaines, 3: & 2a Kingnistigne, — Littöraime. = ’ 
F 1: Sejeneos nmürelles. — Medeeineim >: E elassioues ... ‚nu. Bu ! 
Br y \ vie B x Be ER RB 
H Anthropslogi PR EAST 20 2 A | VI. Bibliographie. ZN Diva. Fa 
FE E “= I ; IR 
“ FL; » Philosophie. - 2. nn naar Mae 
\ WERT: 4 le £ $ 1 vu, Dietionnaires... 
5 ill, Ärcheolagie, — Prehistorigne, Zn. > a ; 









\rchives ie Sciences. Ft eh ae par Ylnstilat N} ; 
BE ef 4 Saint Pötersbourg (e ‚den lanzues Ensse et frangaise). Er 

? Er £ RE 
EN Prix. ei ö RN: 


Prix de e Von ‚onnement aunol ‚ampl  Wrance et 
a 13 


















og, _ - Histolos re a des ne — Pablides sc 
een N Pinsiitul. en page 17) KH ” 









Ex au oir "page 2 Ar, } > f Br , ® ER fi, P { a Me 





ee R $ £ G } ; = : en > 0% b u * $ 
De soxn D ITIONS S DE ae 






; 7 ouies De demanden: ol öire accompagndes 2 | 2 
un mandat- poste ou en. une OBER sun Paris. a 





























Pa BR 


[. Rasitt HiRDoUST ie Livre ep Röis. Voy, 
aan ne BA allen 
1 TR h Splabain allemand. LAYER 
RS DER Scnres BIOLGGIQUES, u r..4, 
v VS DE ZIOLOGER, par L,äcaze-Duthiers. 3, 
Star (Al. dl). Essaide philosophie naturelie, 
AErOHR. Ennbryologi, Voy. Foster... 

} atormie du Chien. Yoy. Blienberper,., 
3 N) Bude sur Pideede Dien.. ... 
EBESCH, Nouveau guide en Sulsser.... RR 

DRHROUT des sciences a DE 
De 1. YyıAkle-memoire de Zonlogie., 


(MNie F.), Hertha, ‘; 
ae } iddes mademen. SUR 


Veeneetrnennee du nt en 


Ad), ER: BAeearlenie, er 
ve’Anthropologie. VRR 
BFON (Miss). Comme.une fleur,.. 
5 (C.) Nourcau manuel de logarithmes, , 


ee ee 





ique- ‚des betes....... h 
msunsuei de la Librairie hrangaise.. P 
AR Essai sur Falleyiandinvee 9, 


R.). Sysieme TE IE 


E ER Didersk. Voy. Deo A 
N 2 de Yoltalı. Noy. Volteire,. 


Bien BErAmeT.. 2 
Syuthese du Translorurteme. IRE 
.) Lutte: ‘Bour eg re: 









nedes' espäces.. Bien BENDER", 
Planies grimpante». RE FIRE SATTE 
läntes insestivores. ee MR } 






ne: EEE 
PM yoga dan Baruraliste, a... 


VE, La vie et ta Correspondanch de 
A RR RR Zu 


PLUR {P, MESSai sur Machingel.. 
ea, 2 





(N. Colonisation sefentißaei un. a. 
hie mediale. ENDET BER . 
TEHey sacietes, esse FREE 


mile). I,.a Vie et la. Penscar nn... 


NOMS 





TAB .E ALPHABETIQUE 


D' RR BORS H 
DESOR IB, }: et DE, Lorior.: Bohinalupi heiv®- 
RER r Yale 
Desser WEN Maintal iechnigue de Piysioliie 
Vgl 
DirvAux. Etudes politiques........n., 
DIELIONNAIRR universel de ‚ia RAR yangalıe, 
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— des teiınes d’Ärchiftcture, par D, Ranıee.. 
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DIOEROT, Buvres choisies, Edition du tenienaire 
Bs9#T., Moise ou Darwin, 
"Doxwarcl.) Politique experimentale, RER 
 DOFONT {E.). Lettres sur je CHR 


ar. 


ELLENBERGER et Bar, UN eaE er et 
topöpraphigaue du-chien,.... .., FIRE 
ENGELMANN. L'Buvre d’Homäie. een. £ 
‚FAURIEL (G.). Histoire de la Poesie peovengäle . 
©FAUVELLE.La Physico-Chimie „..,... 


FOSTER ot BALFOUR, Embryologie.. Be 
ERIEDLENDER, Macurs romaines,.. = 


GADEAU DE KervIcte {H.). Causeries; sursle 
Transformisme,.,... 


GEGENBAUR (C.). Anatomie comparee......... ke 
= Anatomishumaine. nn. sn 
GENER (P.). La Moıt et ie Diabie.. rn 
GIRARD DE RIAELLE, Mytliologie eoinparee, ER 
GIRONKS et WESSELY. 

gnol Voy. Wessely....nou..... 
GOLOvIne (1), Memoires d'un pretrerusse...e: 
GORUP-BESANEZ. Analyse z00chimique:,..... 


GRAFBE (C.). Guide pratique pour |’ analyse quan- 
ER E LE  FERE 


GRASSI: Voy; James... UErr 
GUBERNATIS (N. de). Mythölopfe‘ des plantes.. 
Guyor X.) Lettres sur la politique eoloniaie.. 
FEICHENOSEIHNOHTIGE. 0 2 RER 
HAUBERT. Paterie antique par late, OFEN 
HAECKEL {B.} Histoire de la realen nalıreile, 
— Letires d'un voyageur danst'Inde,..... ... 


"er 


Innen nr en.n use 


HERTW:G (B.). Traite Sembryologie de Uhemme, 


et. des voriebres......... 2 
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